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RESUM EXECUTIU DEL TREBALL 
 
El punt de partida del PFC és la valoració de portar a terme el projecte de valoració en 
vector energia de diferents sistemes de producció i distribució fins a consum de calor 
per a calefacció i ACS en el sector residencial i terciari. 
L’objectiu final d’aquest projecte ha de ser el de fixar els criteris objectius per 
poder triar el sistema de producció i distribució més eficient des d’un punt de vista 
de l’energia, sense aprofundir en criteris econòmics. Aquests criteris han d’estar 
en funció de les variables règim d’ús, climatologia, i el sistema de control o 
telegestió. En finalitzar el mateix hem de disposar d’una eina que ens faciliti la 
presa de decisió del sistema a adoptar davant un nou projecte. 
Per a realitzar el treball, s’han hagut de tenir en compte moltes dades per a la correcte 
execució del mateix. Com poden ser, dades climàtiques, temperatures de les xarxes 
d’aigua, ventilacions, transmitàncies, entre d’altres. 
Primer de tot s’explica les diferents fonts que tenim per a obtenir energia, realitzant una 
breu explicació de cada una de elles amb les seves característiques més importants, i 
darrerament s’hi fa una taula comparativa, en la que hi podem comparar el seu 
rendiment energètic, principals emissions de CO2 i el seu preu €/KWh tenint en compte 
tots els impostos, canons, serveis, lloguers, etc... 
Un cop tenim això, cal definir cada una de les parts que hi ha en un sistema de 
producció d’energia per a poder entendre com funciona i per a que serveix cada una 
d’elles. 
Un cop explicades cada una de les parts, també haurem de tindre en compte l’envolvent 
de tot el sistema, quin esquema energètic farem servir (veure figura 0.1), on està situat 
l’equip de producció, quin tipus de tancaments hi ha, aïllaments col·locats, temperatura 
aire exterior, pèrdues de calor de cada una de les parts (equip de producció, 
acumuladors, intercanviadors, etc...), potència elèctrica consumida dels aparells, com les 
bombes entre d’altres.  
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Figura 0.1: Esquema Energètic del sistema, Font pròpia 
Altres parts a tenir en compte són per exemple quin sistema de producció és millor 
adoptar, centralitzat o individual, ja que s’obtenen resultats molt diferents en cada un 
d’ells. 
Per finalitzar en el procés s’ha de veure per on canalitzarem les canonades, quin 
material utilitzar i com aniran aïllades, ja que segons per on passen, (local calefactat o 
no) tenim unes pèrdues de calor més o menys importants. Un altre factor que no podem 
depreciar, és la quantitat de metres lineals de canonada que tenim per a poder distribuir 
la calor als consumidors finals, tenint en compte si són horitzontals o verticals, perquè 
tenen uns rendiments diferents. 
Haurem de indicar les dades d’us que tenim per aquest edifici, (primera residència, 
segona residència) i també s’haurà de tindre en compte que cada subsistema pot tenir 
uns usos diferents. (alguns treballen més hores que els altres). 
Un cop tenim totes les dades necessàries, s’ha realitzat un document Excel on 
introduirem les dades i posteriorment ens permetrà calcular totes les pèrdues que tenim 
segons el sistema adoptat, corbes diàries, corbes setmanals, corbes mensuals i anuals i  
la maquinària instal·lada, i una llista de factors a tenir en compte. Gràcies això podrem 
dir quin és el sistema amb més rendiment energètic. La qual cosa no val a dir que sigui 
el millor, ja que també s’ha de tenir en compte el factor petjada ecològica (emissions de 
CO2), i el seu cost, segons quina font d’energia utilitzem. 
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Altres mesures en eficiència energètica a tenir en compte és tenir una bona programació 
i control del sistema de producció de calor.  
Això vol dir que optimitzarem al màxim tota la energia que generem i consumim. Un 
exemple molt clar seria en el cas d’un habitatge de segona residència en el que la 
demanda únicament la tenim els caps de setmana i dies festius. El que passa en aquest 
casos és que arribem al habitatge amb l’equip de producció aturat i estarem unes hores 
en arribar a la temperatura de confort desitjada consumint molta energia. Això es podria 
evitar fent funcionar l’equip amb un sistema de telegestió en el que des de qualsevol 
lloc la podrem posar en marxa, i així al arribar ens trobarem en la temperatura 
adequada. 
També podem contrastar la possibilitat de deixar l’equip operatiu sempre, i siguem o no, 
així sempre obtindríem la temperatura de confort el més aviat possible, però amb la 
contra d’una molt mala eficiència energètica (consums elevats) i un rendiment molt 
dolent. 
Un altre error que fem, és marxar de la residència i apagar l’equip de producció. No 
hem d’oblidar que tindrem unes canonades i un acumulador ple d’aigua a 80ºC que no 
aprofitarem. Això és energia perduda i hem de ser el més eficient possible. Es pot evitar 
amb una bona programació del sistema, aturant l’equip unes hores avanç les quals 
gastarem l’energia que tenim emmagatzemada i així al marxar deixarem l’equip sense 
energia perduda. 
Una altre mesura a dur a terme molt adient, seria que en les hores vall (que no hi ha 
demanda), les bombes de recirculació es mantinguin parades i que en un període de 
temps determinat només funcionin en intermitència, contribuint a que el consum elèctric 
sigui molt inferior, i les pèrdues tèrmiques de la distribució també disminueixin.  
La conclusió d’això és que amb un bon control i programació obtindrem uns resultats 
d’eficiència energètica molt satisfactoris. 
També he vist que amb una bona elecció del sistema de calefacció, i en no 
sobredimensionar la potència dels equips, s’aconseguirà una eficiència molt més bona 
amb uns consums menors. 
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1-GLOSSARI: 
Corba diària, mensual, anual: Aquesta corba ens dona informació sobre la demanda 
energètica que tenim segons l’ús de l’edifici i clima en el que es troba. 
District Heating: La Calefacció urbana (denominada en anglès district heating) és 
aquella que la calor (l'energia tèrmica) es distribueix per una xarxa urbana, de la 
mateixa manera en què es fa amb el gas o l'aigua. 
Des d'una central de producció de calor, es distribueix aigua calenta, per mitjà de 
conduccions aïllades tèrmicament, cap a les subestacions de l’edifici on, amb un 
bescanviador, es prepara l'aigua amb les característiques (pressió i temperatura) pròpies 
de la instal·lació de l'edifici. Aquesta subestació és com qualsevol central tèrmica de 
l'edifici, però amb el bescanviador en lloc de calderes. 
L'aigua que ha perdut una part de la calor que transportava, torna a la central de 
producció per ser recalentada i recirculada a la xarxa. 
Envolvent màxima d’un edifici: és l’espai volumètric màxim format pels plans 
intersecats següents: els de posició vertical situats sobre els límits de perímetre de 
l’ocupació màxima o definida en planta, limitats per l’alçada reguladora màxima de les 
façanes i les mitgeres, segons es determini en els paràmetres de cada zona; i els plans de 
les cobertes definides i/o admissibles en cada zona. 
Equip de Producció: és l’aparell encarregat de transformar el combustible d’origen 
fòssil o no fòssil, en calor. 
Graus-dia: La diferència entre la temperatura de confort i la temperatura ambient ens 
permet calcular en nombre de graus que cada dia hauríem d'aportar a l'edifici per a 
mantenir-ho a la temperatura desitjada.  
Sistema de Producció d’energia: és el conjunt d’aparells que conformen tot el sistema 
de producció de calor, (acumuladors, calderes, etc). 
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Sistema de Telegestió: Un sistema de telegestió controla i supervisa equips i senyals 
d'entrada/sortida situats en instal·lacions distants. Per exemple, per a la distribució 
d'aigua potable, les estacions de bombament es troben disperses geogràficament, i 
necessiten intercanviar entre elles informació sobre els diferents cabals i pressions 
detectats a la xarxa, a fi de realitzar un bombament d'acord amb la demanda dels 
usuaris. En cadascuna de les estacions, el sistema de telegestió està connectat a equips i 
aparells de mesurament, permetent l'enviament de la informació i el control del conjunt 
dels paràmetres. D'aquesta manera, les estacions poden intercanviar dades entre si a 
través d'una xarxa de comunicació. Un sistema de telegestió controla, automatitza i 
supervisa instal·lacions distants, registrant paràmetres de funcionament, tals com el 
cabal, la pressió, els estats d'obert/tancat de les diferents comportes etc. Qualsevol 
situació anormal és detectada immediatament sent possible enviar una seqüència 
sofisticada de senyals d'alarma a la nostra seu central. 
Temperatura de confort: La podem definir com la temperatura a la que no tenim 
sensació de fred, valor que sens dubte és molt objectiu i a més depèn de cada persona. 
Habitualment s'assumeix una temperatura de 18ºC al hivern i 25ºC a l'estiu. 
Transmitància tèrmica: És la quantitat d'energia que travessa, en la unitat de temps, 
una unitat de superfície d'un element constructiu de cares pla paral·leles quan entre 
aquestes cares hi ha un gradient tèrmic unitat. És l'invers a la resistència tèrmica. La 
seva expressió matemàtica és; 
 
U = transmitància en watts per metre quadrat i kelvin. 
W = potència en watts. 
S = superfície en metres quadrats. 
K = diferència de temperatures en centígrads. 
El concepte de transmitància tèrmica s'usa en construcció per al càlcul dels aïllaments i 
pèrdues energètiques. D'aquest mateix concepte es parteix per als càlculs dels dissenys 
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de calefacció, en qualsevol de les seves modalitats, en estar, en essència, basada la 
calefacció a determinar la quantitat d'energia que cal subministrar als espais habitats en 
la unitat de temps ( potència) per a mantenir una determinada temperatura (la de 
comoditat) en una determinada diferència amb la temperatura exterior. 
Xarxa d’aigua: és una xarxa bàsica de serveis d’aigua que pot contenir els elements 
següents: captació; dipòsit; xarxa canonades existent; i xarxa projectada. 
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L’elaboració del Projecte Final de Grau ha sigut realitzat per l’alumne Xavier Bonell 
Ruiz, estudiant de Grau en Ciències i Tecnologies de l’Edificació en l’escola Politècnica 
Superior d’Edificació de Barcelona. 
El responsable de realitzar el seguiment i la tutela del Projecte és el Senyor Antoni 
Caballero Mestres, professor de l’escola, pertanyent al Departament de Construccions 
Arquitectòniques II. 
El Director del PFG és el Sr. Jordi Brescó Ruiz gerent de l’empresa ORIGINA 
solucions energètiques i Enginyer Tècnic Industrial. 
L’objectiu del projecte és la valoració en vector energia de diferents sistemes de 
producció i distribució fins a consum de calor per a calefacció i ACS en el sector 
residencial i terciari. L’objectiu final ha de ser el de fixar els criteris objectius per a 
poder triar el sistema de producció i distribució més eficient des d’un punt de vista de 
l’energia, sense aprofundir en criteris econòmics. Aquests criteris han d’estar en funció 
de les variables règim d’ús, climatologia, i el sistema de control o telegestió. 
En finalitzar el mateix hem de disposar d’una eina que ens faciliti la presa de decisió del 
sistema a adoptar davant d’un nou projecte per assolir un major rendiment energètic. 
El desenvolupament del projecte s’ha realitzat agafant com a punt de partida totes les 
característiques tècniques facilitades per els fabricants de cada una de les parts del 
sistema de producció de ACS i calefacció, i també agafant la demanda del edifici a 
estudiar o consums històrics, o un càlcul bàsic de les mateixes. Acabant per a realitzar 
un sistema que ens permeti un càlcul del rendiment total del sistema el qual no existeix. 
L’elecció del mateix es deu a la intenció de poder aplicar els resultats obtinguts, en una 
eina que ens facilita la presa de decisions alhora de realitzar nous projectes. Així 
podrem valorar quins sistemes són més sostenibles econòmicament i ambientalment, 
aplicant tots els coneixements adquirits al llarg de la carrera universitària. 
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3- INTRODUCCIÓ: 
En el projecte es tractaran tots els aspectes fundamentals per a poder portar a terme 
l’elecció d’un sistema de producció i distribució de calefacció i ACS. 
S’incloeixen les dades necessàries de cada una de les fonts d’energia que utilitzarem per 
a realitzar el projecte i poder comparar-los tots. 
Un cop tenim totes les dades, s’explica el funcionament de cada una de les parts de 
l’equip de producció, de distribució i de consum. 
Tot el conjunt del sistema ens donarà un rendiment total, que ens vindrà marcat per 
molts factors, sistema de producció, sistema de distribució, tipus de sector, situació del 
sistema de producció, temperatura aire exterior, pèrdues de calor de cada una de les 
parts, potència elèctrica consumida de cada un dels aparells i les corbes de demanada 
energètica. 
Per finalitzar, quan hem analitzat els diferents sistemes de producció, emmagatzematge 
i distribució de calor, es fa una comparativa d’un Sistema de producció de calor 
Centralitzat a la Seu d’Urgell (clima alta muntanya) i un altre d’igual a la ciutat de 
Barcelona (clima Mediterrani). Aquesta comparatives es realitza amb un Hospital. I 
també en faig una altre amb un grup de masies a la localitat de Gorguja amb un sistema 
de “district heating” comparades amb la localitat de Barcelona.  
La última comparativa que faré, serà la de comparar les masies a la localitat de Gorguja 
utilitzant la eina de control de consum (rendiment elevat), i un altre sense control, 
podent veure la diferència energètica de cada un d’ells. 
L’anàlisi esperat i les dades a analitzar són: 
-Variable energètica: pèrdues/estalvis energètics de les diferents sistemes. 
-Variable econòmica: cost instal·lació, cost manteniment, cost energia, etc. 
- Variable tècnica: legionel·la, manteniment, durabilitat, fiabilitat, repartiment de costos, 
comptatge i gestió energètica. 
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4- TYPES OF SOURCES OF HEAT PRODUCTION: 
 
4.1- DIESEL: 
Diesel (C12H26) is a mineral stone home, which is an increasingly scarce and very 
expensive. It can be used for heat (boiler fuel), electricity (power generators) or 
mechanical combustion engines (vehicles). 
In 2012 the density of diesel oil obtained was about 0’845 Kg/l. Approximately 86’1% 
of the fuel is carbon, and when burned obtain a calorific value of 10’13 KWh/l (3). 
CO2 emissions from diesel are 261’76 gr CO2/KWh (
2
). 
It has an average price in the first quarter of 2013 of 0’72 €/liter and that means it is 
priced at 0’068 €/KWh. (1). 
A major advantage of this system is that it has high performance and especially fast, so 
heats before other heating systems, so it is perfect for places where it will be soon. 
The central heating is the only one that reaches all parts. The oil is easily anywhere in 
the world and its installation does not require any complex system. They are also safer 
in adverse conditions, working at high temperatures so it is less likely that an explosion 
of gas heating systems. 
Flue gases emitted are made, most, nitrogen (N2) 67% water vapor (H2O) 11%, carbon 
dioxide (CO2) and 13% oxygen (O2) 10%, the which are not toxic or harmful, although 
carbon dioxide is generally recognized as a greenhouse gas that contributes to global 
warming. And a relatively small part of these are the toxic gases such as carbon 
monoxide (CO) <0’045%, hydrocarbons (CxHy or "HC") <0’03%, nitrogen oxides 
(NOx) <0’15% and particulate matter (mostly soot) <0’045%. 
                                                          
1 According to the Catalan Energy Institute (sheet of energy prices the Government of Catalonia). 
2
 According to Catalan Office of Climate Change (practical guide for calculations of emissions of 
greenhouse) GEH. 
3 According to the Official State Bulletin (BOE) (Article 2, Annex 3 of the Royal Decree 1700/2003). 
20 Xavier Bonell_Avaluació energètica en diferents sistemes de producció i distribució d'energia 
per a la producció de calor i ACS en sectors residencial i terciari. 
 
Carbon monoxide occurs when there is little oxygen available for combustion and then 
you get to burn all the carbon in the fuel completely, resulting in incomplete 
combustion. This gas is deadly for human beings in high concentrations. 
Hydrocarbons come from unburned fuel remaining. It is harmful, carcinogenic and 
irritating. 
Nitrogen oxides are becoming the combination of nitrogen with oxygen due to high 
temperatures and pressures that are coming into the engine. These nitrogen oxides are 
irritating to the respiratory system and can severely damage. 
 
4.2- NATURAL GAS: 
The natural gas (CH4) is one of several important and non-renewable energy sources 
consisting of a mixture of light gases found in oilfields, or dissolved associated with oil 
(accumulation of marine plankton) or deposits coal. Although the composition varies 
depending on the site of what is removed is composed mainly of methane (CH4) in 
amounts commonly exceed 90 or 95%, and usually contain other gases such as nitrogen 
(N2), hydrogen sulfide (H2S), helium (He) and mercaptans. As an example of pollutants 
include the non-associated gas from Kapuni (NZ) containing up to 49% CO2. 
In combustion emits carbon dioxide (CO2) 57%, Nitrogen Oxides (NOx) 15%, acid rain 
(SO2) 20%. 
It is useful for obtaining electricity, heat, and as a raw material for chemicals. 
Natural gas has an average cost in the first quarter of 2013 to 0’040 €/KWh with a 
density of 0’791 Kg/m3 and a power of 10’689KWh/m3 (4). 
CO2 emissions from natural gas are 201'65 gr CO2/KWh. (
2
) 
 
 
                                                          
4
 According to the State Gazette (BOE) (number 304). 
2
 According to Catalan Office of Climate Change (practical guide for calculations of emissions of 
greenhouse) GEH. 
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4.3- PROPANE GAS: 
Propane (C3H8) in normal conditions is odorless, colorless gas. It is an aliphatic 
hydrocarbon. 
Propane is usually obtained from natural gas or gas processes "cracking" produced in 
petrochemical facilities. 
The main use of propane is the energy as fuel for the production of heat or electricity.  
Can also be used for domestic fuel engines (vehicles). Due to the lower boiling point 
than butane and higher energy value per gram, sometimes mixed with it, or use propane 
instead of butane. The chemical industry is one of the starting materials in the synthesis 
of propane gas is also used as a refrigerant and as a propellant gas in aerosols. 
In combustion emits carbon dioxide (CO2) 37% Sulfur (S) 0’05% Water (H2O) 16%. 
The propane gas has a density of 1’83 Kg/m3 or equivalent 0’5077 Kg / liter. 
It has an average cost in the first quarter of 2013 of 0’67 €/Kg equivalent to 0’056 
€/KWh (1) and we get a performance 12 KWh/kg. (5). 
CO2 emissions are 244'86gr CO2/KWh. (
2
). 
 
4.4- ELECTRICITY: 
It is called electrical energy in the form of energy resulting from the existence of a 
potential difference between two points, which allows for an electrical current between 
the two when it connects through an electrical conductor. Electrical energy can be 
transformed into many other forms of energy such as light energy or electricity, 
mechanical energy and thermal energy. 
In general, the power generation is to transform a class of chemical energy, mechanical, 
thermal, light, hydro, nuclear ... among others, into electrical energy. For industrial uses 
                                                          
1 According to the Catalan Energy Institute (sheet of energy prices the Government of Catalonia). 
5
 According to the State Gazette (BOE) (number 238). 
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generating facilities designated power, running some of the changes mentioned. These 
constitute the first step of the electricity supply system. 
Electricity generation is performed mainly by a generator, although these do not differ 
as to its principle of operation vary depending on how they are operated. Stated another 
way, what differs primary energy source used to convert the energy contained in it, into 
electrical energy. 
The electric mix of CO2 emissions in Catalonia is CO2/KWh 450gr. (
2
) 
The electricity is priced in the first quarter of 2013 of 0’14 €/KWh. (1) 
 
4.5- SOLAR ENERGY: 
The sun is composed mostly of hydrogen and helium. When it occurs, continuously, a 
process by which nuclear fusion of hydrogen is transformed into helium and generates a 
lot of energy. This energy is emitted in the space as electromagnetic radiation ultraviolet 
(UV), visible (V) and infrared (IR). 
We obtain the energy density of the Sun is 1000 W/m
2
 is equivalent to 1 sun. 
A minimum amount of material can become a huge demonstration of power. This 
relationship between matter and energy explains the power of the sun that makes life 
possible. In 1905, Einstein had predicted an equivalence between matter and energy 
through the equation E = mc ². Thus, every second the sun converts about 564 million 
tons of hydrogen into 560 million tons of helium. In it there is a continual basis, a 
nuclear fusion process by which hydrogen is transformed into helium and generates a 
lot of energy. This energy is emitted in the space as electromagnetic radiation ultraviolet 
(UV), visible (V) and infrared (IR). We can see how energy is obtained in Figure 4.5. 
                                                          
1
 According to the Catalan Energy Institute (sheet of energy prices the Government of Catalonia). 
2
 According to Catalan Office of Climate Change (practical guide for calculations of emissions of 
greenhouse) GEH. 
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Figure 4.5: In fusion reaction, two atoms isotopes of hydrogen together to form a helium atom 
 releasing a lot of energy. 
With the above formula and the data can be calculated producing energy from the sun, 
getting me to the power of our star is about 3'8x1026 watts or kilowatts 3'8x1023 or, put 
another way, sun produces 760,000 times a second annual energy production 
worldwide. 
The CO2 emissions for manufacturing a solar cell, which is equivalent to reduce fully 
operational in two years in the best of cases, or up to 5 years.(
6
) 
Solar energy despite being by far cleaner than any of the non-renewable energy also 
produces environmental impacts. Although during the lifetime of the solar panels will 
not produce any environmental impact during the manufacturing process, they emit it.  
The main impact will be seen, are by their nature, chemical spills solids, liquids and 
gases, physical, thermal, climate, sound, visual, biological impacts on the ecosystem 
and human health, and the use massive land and raw materials. 
Therefore, the manufacture of solar panels is a complicated process that requires a 
variety of raw materials and creates environmental problems. Energetically if possible, 
provided they are running more than 2-5 years. 
The most important drawback though is its technical complication that makes 
manufacturing technology is not possible to craft and therefore is subject to market 
prices. 
 
 
                                                          
6 According to the BOS (Balance of System) and Photovoltaic Environmental Research Center of 
Brookhaven National Laboratory. (USA). 
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4.6- BIOMASS: 
The energy can be obtained from biomass comes from sunlight , thanks to the 
photosynthesis process used by green plants through chemical reactions in living cells, 
take carbon dioxide from the air and it transformed into organic substances. 
The term biomass refers to the whole of the organic matter of vegetable or animal 
origin, including materials from the natural or artificial transformation. 
The energy can be obtained from biomass comes from sunlight, which, through the 
process of photosynthesis is used by green plants and converted into energy that is 
accumulated within its cells. This energy can be transferred to the food chain in the 
animal kingdom. The energy stored in biomass can be released by subjecting it to 
various processes of energy utilization. 
Biomass and other renewables (except geothermal) comes ultimately from solar energy. 
In general the biomass can be classified into: 
- Vegetal biomass. The photosynthetic process to grow the biomass plant that produces 
organic matter. The biomass plant is located at the base of the food pyramid, the food 
being necessary for animal growth. 
- Residual biomass. Any rejection of organic matter that comes from living beings, 
whether by natural or due to the intervention of technology man, considered organic 
waste byproduct . 
- Dry biomass or waste: the products included in this group solids used in 
agricultural, forestry and food industries processes and wood processing, and 
therefore, are considered waste. 
- Or wet waste biomass: are biodegradable waste such as sewage and industrial 
and livestock waste (slurry).  
- Or crops for energy crops are produced for the sole purpose of producing 
biomass fuels in transformable. 
- Or Bio fuel: although its origin is in the transformation of both the wet residual 
biomass (for ex, recycling oil) and dry waste biomass rich in sugars (corn,..) or 
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energy crops (sunflower, etc.). Due to its characteristics and end uses require a 
different classification in the above. 
Given the reactions that govern photosynthesis can obtain the theoretical value of 
photosynthetic performance, which is approximately 30%. Even if we consider that not 
all the solar radiation reaching the Earth is valid for the photosynthetic process 
(approximately 40%) and this percentage is only 70% absorbed by leaves | leaves, this 
would give a performance of approximately 8% if there were no losses , considering 
40% of losses due to plant respiration would have a yield of 5%. This means that it 
takes a lot to make a 88 kWh kg of glucose (C6H12O6). Some plants are more efficient, 
such as sugar cane, corn and other desert areas. 
The use of biomass energy contributes significantly to the improvement and 
preservation of the environment, as it has a significant environmental impact , since the 
CO2 released into the atmosphere during combustion has been previously captured by 
plants during its growth , so the bottom line is neutral. 
The composition of the ash of biomass are: silicon dioxide (SiO2) 24'5 % calcium oxide 
(CaO) 46'6 % magnesium oxide (MgO) 4.8 % potassium oxide (K2O) 6 ' 9 % sodium 
oxide (Na2O) 0.5% , potassium superoxide (P2O) ( 3.8 %). 
Depending on the type of biomass used in their growth duration is between 5 and 40 
years. 
The different products that are considered within the generic term biomass can be kind 
of forest, agricultural and livestock sector. However, the organic fraction of industrial 
and municipal waste is also considered as biomass. 
The energy content of the biomass can be used by different processes of transformation 
for energy in various forms, thermal energy (heat and cold), electricity and mechanical 
energy (use in transport). 
To obtain a biomass power medium between 1’6 KWh/Kg – 4’8 KWh/Kg (7) and is 
priced midst of 0’08 €/Kg, which means that it has a cost of 0’016 €/KWh on 
                                                          
7 According to the Institute for Diversification and Saving of Energy (IDAE). 
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average.(
1
) 
(See attached table 9 and 10). 
Fuel Moisture bh 
% 
PCI 
KWh/Kg 
Density 
Kg/m
3
 
Ashes 
% 
Wood pellet 
 
10 4’8 650 <0’5 
Estella Forest 
 
25 4’0 250 1-2 
forest bark 
 
25 4’2 200 1-2 
Shell nuts 
 
10 4’2 350 2-3 
Olive stone 
 
8 4’2 630 2-3 
Pomace 
 
8 4’3 610 3-4 
Granite Grape 
 
8 4’7 600 1-2 
Flour grape pulp 8 4’3 600 2-3 
(9) Comparative table of biomass fuels. 
                                                          
1
 According to the Catalan Energy Institute (sheet of energy prices the Government of Catalonia). 
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(10) PCI board based on the moisture content. 
There are different types or sources of biomass that can be used to supply the energy 
demand of an installation: 
- Biomass natural (ex: natural pruning). 
- Biomass dry waste (ex: sawdust, shell almond, olive stone). 
- Wet residual biomass (ex: livestock waste). 
- Energy crops (ex: sunflower, paulownia). 
- Biofuels (ex: rapeseed). 
 
4.6.1- Advantages: 
- Is abundant. 
- Competitive prices and stable. 
MOISTURE (% bh) P.C.I. (KWh/Kg) 
60 1’6 
55 1’9 
50 2’2 
45 2’5 
40 2’8 
35 3’1 
30 3’4 
25 3’7 
20 4 
15 4’3 
10 4’6 
8 4’8 
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- The get close to home and generate stable jobs. 
- It's clean, almost harmful emissions null, CO2 neutral. 
 
4.6.2- Disadvantages: 
The use of biomass energy has small drawbacks compared with fossil fuels. 
- Yields of biomass boilers are somewhat lower than those of fossil fuel boilers using 
liquid or gaseous. 
- Biomass has lower energy density, which makes storage systems are older. 
- The fuel supply systems and disposal of ash are more complex and require a higher 
operating and maintenance costs. 
- Distribution channels of biomass are not as developed as those of fossil fuels. 
- Many of these resources have high moisture content, which means that certain 
applications may be required prior to drying process. 
 
4.7- AIR: 
Air is a mixture of gases constituting the lower layers of the atmosphere. The air is a 
chemical combination of gases comprising it. It is colorless. Due to oxygen, which 
forms part is a oxidant good. 
It is composed of nitrogen (N) and 78% oxygen (O2) 21% and 1% other gases (argon, 
carbon dioxide, methane, nitrous oxide, ozone, water vapor, etc.). 
It is essential for the oxidation (exothermic). 
In gases, the cohesive forces between the molecules are very small, so that they can 
move some respect for others. Because of this, take the form of the vessel that contains 
it. Thus, although his presence will go unnoticed, the air is a material substance and 
tangible. 
The air has a density of 1’18 Kg/m3 and weighs 1’293 gr/liter. 
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4.8- GEOTERMIA: 
Geothermal energy is energy obtained by harnessing the internal heat of the Earth, 
which generally can be considered constant and inexhaustible on a human scale. A 
geothermal is an area where the underground geothermal resource is likely to be 
exploited by man. The geothermal are classified according to the energy level of the 
resource containing. They can be classified as follows: 
- High temperature. Exist in the most active areas of the Earth's crust at temperatures 
above 150°C. They are sites which can be extracted enough heat to produce electricity 
from steam. Mainly located in areas with geothermal gradients (relationship between 
temperature variation and depth) are located in high and very variable depths. 
- Average temperature. Usually reach temperatures between 100 and 150°C, allowing 
its use for electricity production, but with a lower yield than the high temperature. The 
use can also be directly as heat for district heating systems or industrial uses. They are 
located in areas with favorable geological setting and structural gradient above average. 
- Low-temperature. Reach temperatures between 30 and 100°C. Its use is focused on 
thermal applications in district heating systems, industrial processes and spas. It is 
usually located in areas with favorable geological setting with the presence of deep 
aquifers, although the gradient can be close to the average gradient. 
- At a very low temperature. They are the sites of which the temperature is below 
30°C. Often used as a heat exchanger in HVAC heat pump. These sites can be located 
anywhere, as the geothermal gradient only affects the efficiency of the system. 
Today, Catalonia widespread use of geothermal energy is the use of low temperature 
geothermal heat pump for heating of buildings. It is an efficient technology with 
outstanding energy savings and the advantage of the geological conditions for its use are 
not very demanding and can take recourse to the entire practice. 
There are different systems for harnessing geothermal energy from low temperature, 
which are classified into two main types: open system, which captures water from an 
aquifer for use and closed systems, where the fluid pumps Heat flows through a closed 
circuit heat exchanger located in the basement. Depending exchangers are located in the 
basement can distinguish between uses exchangers with vertical or horizontal 
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exchangers. 
It is said that power consumed by each 1 KWh with geothermal get between 3-4 KWh 
as machinery installed. 
 
4.8.1- Advantages: 
- It is a source that avoids dependence on foreign energy. 
- The waste produced is minimal and causes less environmental impact caused by the 
oil, coal, ... 
- Provides a constant flow of energy production throughout the year, regardless of 
seasonal variations such as rainfall, river flows, etc.. 
- It is an excellent complement to hydroelectric plants, because its flow is not dependent 
on seasonal variations (cloudy weather, hydrologic flow ...). 
- Serves as an alternative to the energy obtained by burning fossil fuels, nuclear fission, 
or other media. 
- Both economic and energy savings, as is the air conditioning system that consumes 
less energy. 
- Is a biomedical system because it eliminates the risk of transmission of Legionella in 
cooling towers. 
- Do not place calls, so you can install indoors with minimal ventilation. 
- The system is completely silent. Land uses natural energy as heat, reducing emissions 
of SO2 and NO. 
 
4.8.2- Disadvantages: 
- CO2 emission, and thus increase the greenhouse effect, since it reduces gas emissions 
of heat into space and causing more warming. 
- You cannot carry. 
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- This is a limited availability because it is available in certain places depending on soil 
characteristics (instability, hardness of rocks, etc ...) cannot be performed. 
 
4.9- SYNTHESIS GAS: 
The "synthesis gas" (CO + H2) are various mixtures of methane (CH4) 80’54% 
hydrogen (H2) 9’8% ethane (C2H6) 3’83% propane (C3H8) 1’70 % Butane (C4H10) 
0’44% Nitrogen (N2) 3’69%, which are used to manufacture chemicals. 
Once consumed gas emissions are composed of: hydrogen (H2) 76’07% Methane (CH4) 
1’88% Nitrogen (N2) 0’89%, carbon monoxide (CO) 8’83% Carbon dioxide (CO2) 
12’31%. 
The most important application of synthesis gas is the preparation of ammonia (NH3). 
The ammonia and their inorganic salts are the most important nitrogenous fertilizers. 
The synthesis gas has less than half the energy density of natural gas. Used as fuel or as 
an intermediate for the production of other chemicals. 
The air gasification produces a gas with a poor PCS between 4 and 6.7 MJ/Nm
3
. We 
can see the process of gasification in Figure 4.9. 
Gasification with oxygen gas produces a better quality with a PCS between 10 and 18 
MJ/Nm3. 
Unlike gasification, pyrolysis produces the thermal decomposition of organic matter in 
the absence of oxygen. The gasification process is thermodynamically more efficient for 
the production of electricity with less environmental impact. 
The obtained gas contains carbon monoxide (CO) , carbon dioxide (CO2) , hydrogen 
(H2) , methane (CH4) , small amounts of other heavier hydrocarbons such as ethane 
(C2H6) and ethylene (C2H4), water (H2O) , nitrogen (N2) (when air is used as the 
oxidant) we can see the composition in Figure 4.9.1, and various pollutants as small 
carbonaceous particles, ash, tars and oils. The partial oxidation can be carried out using 
air, oxygen, steam or a mixture of these. The CO and light hydrocarbons and give 
calorific gas as they can react with oxygen (combustion boiler, turbine or engine). The 
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CO2 and H2O products are unwanted but inevitable. Although only formed in small 
amounts, methane is responsible for much of the energy content of the gas. 
 
Figure 4.9: Schematic chemical gasification process 
 
                          Figure 4.9.1: Sample gas composition obtained in the gasification process. Nm3 = m3 under normal pressure           
(1 atm) and temperature (0 ° C) [2]. 
 
4.10-BIOGAS: 
Biogas is a combustible gas consisting essentially of methane obtained by anaerobic 
digestion of organic waste products such as manure, manure, sewage water treatment, 
slaughterhouse waste, municipal solid waste (MSW) previously separated from the 
organic rest, etc. We can see the outline of biogas production in Figure 4.10: 
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                 Figure 4.10: Biogas production scheme 
It can be used to get heat and electricity. The production is also obtained a fertilizer 
called compost, which means that in some areas the collection is called composting. The 
advantage obtained from waste that would otherwise be thrown into landfills. 
By separating organic household waste when they are treated, undergo anaerobic 
digestion or fermentation without oxygen, which reduces trash volume (since this 
means less landfill), and can be used properly treated as fertilizer. Part of the material is 
transformed into methane gas that can be used instead of natural gas as fuel, for 
example in a thermoelectric plant. 
The price of biogas is very similar to natural gas. 
Biogas consists mainly of methane (CH4) 60%-80%. According to their quality may 
have small amounts of other gases such as hydrogen sulfide (H2S) <1% hydrogen (H2) 
5% -10%, ammonia (NH3) 0’1% nitrogen (N2) 1%-2%, carbon dioxide (CO2) 30%-
40%, carbon monoxide (CO) <0’15%, and Oxygen (O2) 0’1%. 
The amount of biogas and its energy content depends on the characteristics of the 
substrate and the technology used. The following table 4.10.1 indicates the average 
potential energy of some resources. 
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                                                                                         Table 4.10.1: Calories of some wet residual biomass resources. 
4.10.1- Features: 
The most important physical characteristics of this fuel are: 
- Lower calorific value (PCI): approximately 6.000 Kcal/m
3
 or whatever it is 6’978 
KWh/m
3
 (
8
) with a composition of 65% methane (CH4). 
- Density: 1’2 Kg/m3. 
 
4.10.2- Environmental impact: 
Biogas is composed primarily of methane (CH4) greenhouse effect which is very 
important. Its combustion produces carbon dioxide, which is also the emissions of 
greenhouse gases, but the impact of this product is lower. In fact, one kg of methane 
(CH4) has a global warming potential (PCG) 23 times higher than for a kilogram of 
carbon dioxide. 
However, the use of biogas in itself does not increase the total greenhouse gases into the 
atmosphere as carbon produced (methane and carbon dioxide) has been previously 
absorbed by plants used for production (photosynthesis). Thus, the use of biogas is part 
of a cycle, unless it is part of an over-exploitation of biomass, which only returns the 
coal has been removed from the atmosphere, unlike gas natural combustion. 
 
 
 
 
                                                          
8 According to the Catalan Energy Institute. 
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4.10.3- How much energy contained in biogas? 
One cubic meter (m
3) of biogas equals 6’978 KWh/m3. Making a comparison with other 
biogas energy sources, one cubic meter of biogas is equivalent to: 
- 6’8 KW of electricity. 
- 0’6m3 of natural gas. 
- 0’8 liter gasoline. 
- 1’2 liters of alcohol fuel. 
- 0’3 Kg of coal. 
- 0’71 Liters of diesel. 
- 1’5 Kg of wood. 
 
4.10.4- What materials are used to produce biogas: 
Almost any type of waste of plant, animal, agro, forestry or household can be used to 
produce biogas: 
- Animal waste: manure, urine, slaughterhouse waste (blood, etc.)., Fish waste. 
- Waste from plants: weeds, crop stalks, straw, fodder messed up. 
- Waste original human feces, garbage and urine. 
- Agro wastes: rice bran, marc, weeds, waste of time. 
- Waste forestry branches, leaves, bark. 
- Crop waste water with algae and aquatic weeds. 
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4.11- COMPARATIVE TABLE OF DIFFERENT SOURCES OF PRODUCTION: 
SOURCE CHEMICAL 
FORMULA 
P.C.I. €/KWh DENSITY CO2 
EMISSION gr 
CO2/KWh 
DIESEL C12H26 10’13 
KWh/l 
0’068 0,845 kg/l 261,76 
NATURAL GAS CH4 10’689 
KWh/m
3
 
0’040 0’791Kg/m3 201’65 
PROPANE GAS C3H8 12 KWh/kg 0’056 1’83kg/m
3
 244’86 
ELECTRICITY - - 0’14 - 450 
SOLAR 
ENERGY 
- - - 1000W/m
2
 NEUTRAL 
BIOMASS - 1’6-4’8 
KWh/Kg 
0’016 200-650 
Kg/m
3
 
NEUTRAL 
AIR (1) N+O2 - - 1’18kg/m
3
 180 
GEOTERMIA (2) - - - - 112’5 
SYNGAS CO+H2 - - - NEUTRAL 
BIOGAS CH4 + CO2 - 0’040 - NEUTRAL 
(1) COP DE 2’5 1 KWhe 2’5 KWhc 
(2) COP DE 4 1 KWhe 4 KWhc 
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4-TIPUS DE FONTS DE PRODUCCIÓ DE CALOR: 
 
4.1- GASOIL: 
El gasoil (C12H26) és un mineral d’origen petri, el qual és un bé cada cop més escàs i 
molt car. Es pot usar per obtenir calor (calderes de gasoil), electricitat (generadors 
elèctrics) o per a motors de combustió mecànica (vehicles). 
En 2012 la densitat del gasoil obtingut de petroli era aproximadament de 0’845 kg/l. 
Aproximadament el 86,1% del gasoil és carboni, i quan es crema s'obté un poder 
calorífic de 10’13 KWh/l.(3) 
Les emissions de CO2 del gasoil són de 261’76gr CO2/KWh. (
2
) 
Té un preu mitjà en el primer trimestre de 2013 de 0’96€/litre i això vol dir que té un 
preu de 0’095€/KWh.(1) 
Una dels grans avantatges d'aquest sistema, és que té un rendiment alt i sobretot ràpid, 
per la qual cosa escalfa abans que altres sistemes de calefacció, així que és idoni per a 
llocs on es va a estar poc temps. 
La calefacció de gasoil és l'única que arriba a totes parts. El gasoil es troba fàcilment en 
qualsevol lloc del món i la seva instal·lació no necessita cap sistema complex. A més 
són més segures en condicions adverses, treballen a altes temperatures pel que una 
explosió és menys probable que en sistemes de calefacció de gas. 
Els gasos de combustió que s’emeten estan formats, la major part, per nitrogen (N2) 
67%, vapor d’aigua (H2O) 11% , diòxid de carboni (CO2) 13% i Oxigen (O2) 10%, els 
quals no són tòxics o nocius, tot i que el diòxid de carboni és generalment reconegut 
com un gas d’efecte hivernacle que contribueix a l’escalfament global. I una part 
relativament petita d’aquests gasos la constitueixen substàncies tòxiques com ara el 
                                                          
1
 Segons Institut Català de l’Energia ( full informatiu dels preus de l’energia de la Generalitat de 
Catalunya). 
2
 Segons Oficina Catalana de canvi climàtic (guia pràctica per a càlculs d’emissions de gasos amb efecte 
d’hivernacle) GEH. 
3
 Segons Butlletí Oficial de l’Estat (BOE) (article 2, annex 3, del Real Decret 1700/2003). 
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monòxid de carboni (CO) <0’045%, hidrocarburs (CxHy o “HC”) <0’03%, òxids de 
nitrogen (NOx) <0’15% i partícules de matèria (sobretot el sutge) <0’045%. 
El monòxid de carboni es dóna quan hi ha poc oxigen disponible per a la combustió i 
llavors no s’arriba a cremar tot el carboni del combustible completament, donant lloc a 
una combustió incompleta. Aquest gas es mortal per als éssers vius en concentracions 
elevades. 
Els hidrocarburs provenen del combustible que queda sense cremar. Es nociu, 
cancerigen i irritant. 
Els òxids de nitrogen esdevenen de la combinació del nitrogen amb l’oxigen degut a les 
altes temperatures i pressions a les que s’arriben dins del motor. Aquests òxids de 
nitrogen són irritants a l’aparell respiratori i el poden danyar greument. 
 
4.2- GAS NATURAL: 
El gas natural (CH4) és una de les vàries i importants fonts d'energia no renovables 
formada per una barreja de gasos lleugers que es troba en jaciments de petroli, dissolt o 
associat amb el petroli (acumulació de plàncton marí) o en dipòsits de carbó. Encara que 
la seva composició varia en funció del jaciment del que es treu, està compost 
principalment per Metà (CH4)  en quantitats que comunament poden superar el 90%, 
Età (C2H6) 12%, Propà (C3H8) 0’4%, Butà (C4H10) 0’1%, Diòxid de Carboni (CO2) 2%,  
i sol contenir altres gasos com el Nitrogen (N2) 1%, Àcid Sulfhídric (H2S), heli (He) i 
mercaptans. Com a exemple de contaminants cal esmentar el gas no associat de Kapuni 
(NZ) que conté fins a 49% de CO2.  
En la seva combustió, emet diòxid de Carboni (CO2) , Òxids de Nitrogen (NOx), pluja 
àcida (SO2). 
És útil per a l’obtenció d’electricitat, calor, i com a matèria prima per a productes 
químics. 
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El gas natural té un cost mitjà en el primer trimestre de 2013 de 0’079€/KWh amb una 
densitat de 0’791Kg/m3 i una potència de 10’689KWh/m3.(4) 
Les emissions de CO2 del gas Natural són de 201’65gr CO2/KWh. (
2
)  
 
4.3- GAS PROPÀ: 
El propà (C3H8) en condicions normals és un gas inodor i incolor. És un hidrocarbur 
alifàtic. 
El propà se sol obtenir a partir del gas natural o dels gasos dels processos de "cracking" 
produïts en les instal·lacions petroquímiques. 
El principal ús del propà és l'aprofitament energètic com a combustible per l’obtenció 
de calor o electricitat. També es pot utilitzar per a motors de combustible intern 
(vehicles). A causa del menor punt d'ebullició que el butà i el major valor energètic per 
gram, a vegades es barreja amb aquest, o s'utilitza propà en comptes de butà. En la 
indústria química és un dels productes de partida en la síntesi del propà, també s'utilitza 
com a gas refrigerant o com a gas propulsor en aerosols. 
En la seva combustió emet diòxid de Carboni (CO2) 37%, Sofre (S) 0’05%, Aigua 
(H2O) 16%. 
El gas propà té una densitat de 1’83kg/m3 o el equivalent a 0’5077kg/litre. 
Té un cost mitjà en el primer trimestre de 2013 de 0’67€/kg que equival a 0’085€/KWh 
(
1
) i podem obtenir un rendiment de 12KWh/kg.(
5
) 
Les emissions de CO2 són de 244’86gr CO2/KWh. (
2
) 
                                                          
4
 Segons Butlletí Oficial de l’Estat (BOE) (número 304). 
2
 Segons Oficina Catalana de canvi climàtic (guia pràctica per a càlculs d’emissions de gasos amb efecte 
d’hivernacle) GEH. 
1
 Segons Institut Català de l’Energia ( full informatiu dels preus de l’energia de la Generalitat de 
Catalunya). 
5
 Segons Butlletí Oficial de l’Estat (BOE) (número 238). 
2
 Segons Oficina Catalana de canvi climàtic (guia pràctica per a càlculs d’emissions de gasos amb efecte 
d’hivernacle) GEH. 
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4.4- ELECTRICITAT: 
Es denomina energia elèctrica a la forma d'energia que resulta de l'existència d'una 
diferència de potencial entre dos punts, la qual cosa permet establir un corrent elèctric 
entre tots dos quan els hi posa en contacte per mitjà d'un conductor elèctric. L'energia 
elèctrica pot transformar-se en moltes altres formes d'energia, tals com l'energia 
lluminosa o llum, l'energia mecànica i l'energia tèrmica. 
En general, la generació d'energia elèctrica consisteix a transformar alguna classe 
d'energia química, mecànica, tèrmica, lluminosa, hidràulica, nuclear... entre d’altres, en 
energia elèctrica. Per a la generació industrial es recorre a instal·lacions denominades 
centrals elèctriques, que executen alguna de les transformacions citades. Aquestes 
constitueixen el primer graó del sistema de subministrament elèctric. 
La generació elèctrica es realitza, bàsicament, mitjançant un generador; si ben aquests 
no difereixen entre si quant al seu principi de funcionament, varien en funció a la forma 
en què s'accionen. Explicat d'una altra manera, difereix en quina font d'energia primària 
utilitza per convertir l'energia continguda en ella, en energia elèctrica. 
El mix elèctric d’emissions de CO2 a Catalunya és de 450gr CO2/KWh. (
2
) 
La electricitat té un preu en el primer trimestre de 2013 de 0’20€/KWh. (1) 
 
4.5- ENERGIA SOLAR: 
El sol està compost majoritàriament per hidrogen i heli. En ell es produeix, de manera 
contínua, un procés nuclear de fusió pel qual el hidrogen es transforma en heli i es 
genera una gran quantitat d'energia. Aquesta energia és emesa a tot l'espai en forma de 
radiació electromagnètica ultraviolada (UV), visible (V) i infraroja (IR). 
La densitat energètica que obtenim del Sol és de 1000W/m
2
 que es equivalent a  1 Sol. 
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Una mínima quantitat de matèria pot convertir-se en una enorme manifestació d'energia. 
Aquesta relació entre la matèria i l'energia explica la potència del Sol, que fa possible la 
vida. El 1905, Einstein havia predit una equivalència entre la matèria i l'energia 
mitjançant la seva equació E=mc². D'aquesta manera, el Sol converteix cada segon uns 
564 milions de tones d'hidrogen en 560 milions de tones d'heli. En ell es produeix, de 
manera contínua, un procés nuclear de fusió pel qual el hidrogen es transforma en heli i 
es genera una gran quantitat d'energia. Aquesta energia és emesa a tot l'espai en forma 
de radiació electromagnètica ultraviolada (UV), visible (V) i infraroja (IR). Podem 
veure com s’obté l’energia en la figura 4.5. 
 
Fig 4.5. En la reacció de fusió, dos àtoms de isòtops d’ hidrogen s’uneixen per a formar un àtom de heli 
alliberant una gran quantitat d’ energia . 
Amb la fórmula i les dades anteriors es pot calcular la producció d'energia del Sol, 
obtenint-me que la potència del nostre estel és aproximadament 3'8x1026 watts, o 
3'8x1023 quilowatts -o, dit d'una altra manera, el Sol produeix en un segon 760.000 
vegades la producció energètica anual a nivell mundial. 
Les emissions de CO2 per a la fabricació d’una placa Solar, són les equivalents a les que 
reduirem en 2 anys a ple funcionament en el millor dels casos, o fins a 5 anys. (
6
) 
L’energia solar tot i ser, amb diferència, més neta que qualsevol de les energies no 
renovables també produeix impactes mediambientals. Malgrat que durant la vida útil de 
les plaques solars no es produeixi cap mena d’impacte ambientals, durant el seu procés 
de fabricació, sí que se’n emeten. Els principals impactes que es poden considerar, per 
la seva naturalesa són; químics, abocaments de sòlids, líquids i gasos; físics, tèrmics, 
                                                          
6
 Segons el BOS (Balance of System) i el Centre d’Investigació Mediambiental Fotovoltaica del 
laboratori Nacional de Brookhaven.  (USA). 
 
42 Xavier Bonell_Avaluació energètica en diferents sistemes de producció i distribució d'energia 
per a la producció de calor i ACS en sectors residencial i terciari. 
 
climàtics, acústics, visuals; biològics, impactes sobre l’ecosistema i la salut humana; i 
l’ús massiu del terreny i de les matèries primeres. 
Per tant, la fabricació de plaques solars és un procés complicat que necessita una gran 
diversitat de matèries primeres i crea problemes mediambientals. Energèticament però, 
si que és viable, sempre que estiguin en funcionament més de 2-5 anys. L’inconvenient 
més important però, és la seva complicació tècnica que fa que la fabricació de la 
tecnologia no sigui possible artesanament i que per tant estigui subjecte als preus del 
mercat. 
 
4.6- BIOMASSA: 
L’energia que pot obtenir-se a partir de la biomassa prové de la llum solar, que gràcies 
al procés de fotosíntesi aprofitada per les plantes verdes mitjançant reaccions químiques 
en les cèl·lules vives, agafa diòxid de carboni de l’aire i ho transformar en substàncies 
orgàniques. 
El terme biomassa es refereix al conjunt de tota la matèria orgànica d’origen vegetal o 
animal, que inclou els materials que procedeixen de la transformació natural o artificial. 
L’energia que es pot obtenir de la biomassa prové de la llum solar, la qual, gràcies al 
procés de fotosíntesi, és aprofitada per les plantes verdes i transformada en energia que 
queda acumulada a l’interior de les seves cèl·lules. Aquesta energia pot ser traspassada 
per la cadena alimentària al regne animal. L’energia acumulada a la biomassa pot ser 
alliberada sotmetent-la a diversos processos d’aprofitament energètic. 
La biomassa, com la resta d’energies renovables (excepte la geotèrmia) prové en última 
instància de l’energia solar. De forma general es pot classificar la biomassa en: 
-Biomassa vegetal. El procés fotosintètic fa créixer la biomassa vegetal que produeix 
matèria orgànica. La biomassa vegetal es troba en la base de la piràmide tròfica, sent 
l’aliment necessari dels animals pel seu creixement. 
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- Biomassa residual. Qualsevol tipus de rebuig de matèria orgànica que provingui dels 
éssers vius, ja sigui per via natural o deguda a la intervenció de les tecnologies de 
l’home; residus orgànics que es consideren subproducte. 
o Biomassa residual seca: s’inclou en aquest grup els subproductes sòlids no 
utilitzats en les activitats agrícoles, forestals i en els processos d’indústries 
agroalimentàries i de transformació de fusta, i que per tant, són considerats 
residus.  
o Biomassa residual humida: són els abocaments biodegradables, tals com 
aigües residuals urbanes i industrials i els residus ramaders (purines?)  
o Cultius energètics: són cultius realitzats amb l'única finalitat de produir 
biomassa transformable en combustibles.  
o Bio carburant: encara que el seu origen es troba en la transformació tant de la 
biomassa residual humida (per exemple, reciclant olis) com en la biomassa 
residual seca rica en sucres (blat de moro,..) o en els cultius energètics (gira-
sol, pataca, etc.) per les seves característiques i usos finals exigeixen una 
classificació diferent a les anteriors.   
Tenint en compte les reaccions que governen la fotosíntesi, es pot obtenir el valor teòric 
del rendiment fotosintètic, que és aproximadament d’un 30%. Encara que si es 
considera que no tota la radiació solar que arriba a la Terra és vàlida per al procés 
fotosintètic (un 40% aproximadament) i que d’aquest percentatge només un 70% és 
absorbit pels fulls|fulles, això ens donaria un rendiment d’un 8% aproximadament si no 
hi hagués pèrdues, considerant un 40% de pèrdues degudes a la respiració vegetal 
tindríem un rendiment d’un 5%. Això significa que es necessiten uns 88 kWh solar per 
fabricar un kg de glucosa (C6H12O6). Algunes plantes són més eficients, com la canya 
de sucre, el blat de moro i altres de zones desèrtiques. 
L’aprofitament de l’energia de la biomassa contribueix notablement a la millora i 
conservació del medi, ja que no té un impacte mediambiental significatiu, atès que el 
CO2 que s’allibera a l’atmosfera durant la combustió ha estat prèviament captat pels 
vegetals durant el seu creixement; per tant, el balanç final és neutre. 
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La composició de les cendres de biomassa són: diòxid de Silici (SiO2) 24’5%, Òxid de 
Calci (CaO) 46’6%, Òxid de magnesi (MgO) 4’8%, Òxid de potassi (K2O) 6’9%, Òxid 
de Sodi (Na2O) 0’5%, Superòxid de potassi (P2O) (3’8%). 
Segons el tipus de biomassa utilitzada el seu procés de creixement és de una durada 
entre 5 i 40 anys. 
Els diferents productes que es consideren dins del terme genèric de biomassa poden ser 
de tipus forestal, agrícola i del sector ramader. Tanmateix, la fracció orgànica dels 
residus industrials i municipals també es considera com a biomassa. 
El contingut energètic de la biomassa es pot aprofitar a través de diferents processos de 
transformació per obtenir energia en diverses formes; energia tèrmica (calor i fred), 
electricitat i energia mecànica (ús en transport). 
Amb la biomassa obtenim una potència mitjana entre 1’6 KWh/kg – 4’8KWh/kg (7) i té 
un preu mitjà de 0’08€/kg (estella) o de 0’20€/kg (pèl·let), la qual cosa vol dir que surt a 
un cost de 0’016€/KWh (estella) i 0’049€/KWh (pèl·let) de mitjana.(1)  
(veure taula adjunta  9 i 10).  
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
7
 Segons dades del Instituto para la Diversificación y ahorro de la Energia (IDAE). 
1
 Segons Institut Català de l’Energia ( full informatiu dels preus de l’energia de la Generalitat de 
Catalunya). 
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Combustible Humitat bh 
% 
PCI 
KWh/Kg 
Densitat 
Kg/m
3
 
Cendres 
% 
Pèl·let de fusta 10 4’8 650 <0’5 
Estella Forestal 25 4’0 250 1-2 
Escorça forestal 25 4’2 200 1-2 
Closca de fruits secs 10 4’2 350 2-3 
Pinyol d’oliva 8 4’2 630 2-3 
Pinyola 8 4’3 610 3-4 
Granet de raïm 8 4’7 600 1-2 
Farina de polpa de raïm 8 4’3 600 2-3 
(9) Taula comparativa de combustibles de biomassa. 
 
HUMITAT (% bh) P.C.I. (KWh/Kg) 
60 1’6 
55 1’9 
50 2’2 
45 2’5 
40 2’8 
35 3’1 
30 3’4 
25 3’7 
20 4 
15 4’3 
10 4’6 
8 4’8 
(10) taula de PCI en funció del percentatge d’humitat. 
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4.6.1- Avantatges: 
- És abundant. 
- Preus competitius i estables. 
- L’obtenim a prop de casa i genera llocs de treball estables. 
- És neta, gairebé Nules emissions de gasos nocius, CO2 neutre. 
 
4.6.2- Inconvenients: 
La utilització energètica de la biomassa presenta petits inconvenients en relació amb els 
combustibles fòssils. 
- Els rendiments de les calderes de biomassa són alguna cosa inferiors als de les 
calderes que usen un combustible fòssil líquid o gasós. 
- La biomassa posseeix menor densitat energètica, la qual cosa fa que els sistemes 
d'emmagatzematge siguin majors. 
- Els sistemes d'alimentació de combustible i eliminació de cendres són més complexos 
i requereixen uns costos d'operació i manteniment majors. 
- Els canals de distribució de la biomassa no estan tan desenvolupats com els de 
combustibles fòssils. 
- Molts d'aquests recursos tenen elevats continguts d'humitat, la qual cosa fa que en 
determinades aplicacions pugui ser necessari un procés previ d'assecat. 
 
 
 
 
Xavier Bonell_Avaluació energètica en diferents sistemes de producció i distribució d'energia  
per a la producció de calor i ACS en sectors residencial i terciari. 
                                                                                    47 
 
4.7- AIRE: 
L'aire és una mescla de gasos constitutiva de les capes baixes de l'atmosfera terrestre. 
L'aire no és una combinació química dels gasos que el constitueixen. És incolor. A 
causa de l'oxigen, que en forma part, és un bon comburent. 
Està composat per Nitrogen (N) 78% i per Oxigen (O2) 21% i un 1% d’altres gasos 
(Argó, diòxid de carboni, metà, òxid nitrós, ozó, vapor de aigua, etc).  
És imprescindible per els processos d’oxidació (exotèrmics). 
En els gasos, les forces de cohesió entre les seves molècules són molt petites, de manera 
que aquestes poden desplaçar-se unes respecte de les altres. A causa d'això, adopten la 
forma del recipient que les conté. Així doncs, encara que la seva presència ens passi 
desapercebuda, l'aire és una substància material i tangible. 
L’aire té una densitat de 1’18kg/m3 i té un pes de 1’293gr/litre. 
 
4.8- GEOTERMIA: 
L'energia geotèrmica és l'energia que s'obté mitjançant l'aprofitament de la calor interna 
de la Terra, que globalment es pot considerar contínua i inesgotable a escala humana. 
Un jaciment geotèrmic és una zona del subsòl on el recurs geotèrmic és susceptible de 
ser aprofitat per l’home. El jaciments geotèrmics es classifiquen d’acord amb el nivell 
energètic del recurs que contenen. Es poden classificar de la següent manera: 
- D'alta temperatura. Existeixen en les zones més actives de l’escorça de la Terra a 
temperatures superiors a 150ºC. Són jaciments dels quals se’n pot extreure prou calor 
per produir energia elèctrica a partir de vapor d'aigua. Es localitzen principalment en 
zones amb gradients geotèrmics (relació entre la variació de temperatura i la fondària) 
elevats i es situen a profunditats molt variables. 
- De mitjana temperatura. Generalment assoleixen temperatures entre 100 i 150ºC, la 
qual cosa permet el seu aprofitament per a producció d’electricitat, però amb un 
rendiment menor que els d’alta temperatura. L’aprofitament també pot ser directe en 
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forma de calor per a sistemes de calefacció urbans o usos industrials. Es localitzen en 
àrees amb un context geològic i estructural favorable i un gradient superior a la mitjana. 
- De baixa temperatura. Assoleixen temperatures entre 30 i 100ºC. La seva utilització 
es centra en usos tèrmics en sistemes de calefacció urbans, en processos industrials i en 
balnearis. Es localitzen habitualment en zones amb un context geològic favorable amb 
presència d'aqüífers profunds, tot i que el gradient pot ser proper al gradient mitjà. 
- De molt baixa temperatura. Són els jaciments la temperatura dels quals és inferior 
als 30ºC. Se solen utilitzar com a intercanviador tèrmic en sistemes de climatització 
mitjançant bomba de calor. Aquests jaciments es poden localitzar a qualsevol punt, ja 
que el gradient geotèrmic només condiciona l'eficiència del sistema. 
Actualment, a Catalunya l’ús més estès de l’energia geotèrmica és l’aprofitament 
geotèrmic de molt baixa temperatura mitjançant bomba de calor per a la climatització 
d’edificis. Es tracta d’una tecnologia eficient amb uns destacats estalvis energètics i 
amb l’avantatge de que les condicions geològiques per al seu aprofitament són poc 
exigents i es pot aprofitar el recurs a la pràctica totalitat del territori. 
Existeixen diferents sistemes d’aprofitament de l’energia geotèrmica de molt baixa 
temperatura, que es classifiquen en dues tipologies principals: sistemes oberts, on es 
capta aigua d’un aqüífer per al seu aprofitament, i sistemes tancats, on el fluid de les 
bombes de calor circula a través d’un circuit bescanviador tancat situat en el subsòl. 
Segons com estiguin situats els bescanviadors en el subsòl podem distingir entre 
aprofitaments amb bescanviadors verticals o amb bescanviadors horitzontals.  
Es diu que per cada 1KWh elèctric consumit, amb la geotèrmia obtindrem entre 3-
4KWh segons la maquinària instal·lada. 
 
4.8.1- Avantatges: 
- És una font que evitaria la dependència energètica de l'exterior. 
- Els residus que produeix són mínims i provoquen menor impacte ambiental que els 
originats pel petroli, carbó, … 
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- Ofereix un flux constant de producció d'energia a llarg de l'any, independent de les 
variacions estacionals com ara les pluges, cabals dels rius, etc. 
- És un complement excel·lent per a les plantes hidroelèctriques, ja que el seu flux no 
depèn de variacions estacionals (dies ennuvolats, cabal hidrològic...). 
- Serveix com a alternativa a l'energia que s'obté per la crema de matèria fòssil, fissió 
nuclear o altres medis. 
- Estalvi tant econòmic com energètic, donat que és el sistema de climatització que 
menys energia consumeix. 
- És un sistema biosanitari ja que elimina el risc de transmissió de legionel·la al no 
haver torres de refrigeració. 
- No produeix flama, per el que es pot instal·lar en llocs tancats amb un mínim de 
ventilació.  
- És un sistema totalment silenciós. Utilitza energia natural del sòl en forma de calor, 
reduint les emissions de NO i SO2. 
 
4.8.2- Inconvenients: 
- Emissió de CO2, i per tant augment de l'efecte hivernacle, ja que aquest gas redueix 
l'emissió de calor a l'espai i provocant un major escalfament del planeta. 
- No es pot transportar. 
- És d’una limitada disponibilitat, ja que està disponible en determinats llocs depenent 
de les característiques del sòl (inestabilitat, duresa de les roques, etc...) no es pugui 
realitzar. 
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4.9- GAS DE SÍNTESIS: 
El "gas de síntesis" (CO+H2) són la diverses barreges de Metà (CH4) 80’54%, Hidrogen 
(H2) 9’8%, Età (C2H6) 3’83%, Propà (C3H8) 1’70%, Butà (C4H10) 0’44%, Nitrogen (N2) 
3’69%, que s'empren per fabricar productes químics.  
Un cop consumit el gas les seves emissions estan composades per: Hidrogen (H2) 
76’07%, Metà (CH4) 1’88%, Nitrogen (N2) 0’89%, Monòxid de Carbono (CO) 8’83%, 
Diòxid de Carbono (CO2) 12’31%. 
L'aplicació més important del gas de síntesi és la preparació de amoníac (NH3). 
El amoníac i les seves sals inorgàniques són els fertilitzants nitrogenats de major 
importància. 
El gas de síntesis posseeix menys de la meitat  de densitat d’energia que el gas natural. 
S’Utilitza com a combustible o com a producte intermedi per a la producció d’altres 
productes químics. 
La gasificació amb aire produeix un gas pobre amb un PCS de entre 4 i 6.7 MJ/Nm3. 
Podem veure el seu procés de gasificació en la figura 4.9. La gasificació amb oxigen 
produeix un gas de millor qualitat amb un PCS entre 10 i 18 MJ/ Nm3.  
A diferència de la gasificació, la piròlisis produeix la descomposició tèrmica de la 
matèria orgànica en absència total d'oxigen. La gasificació és un procés 
termodinàmicament més eficient per a la producció d'electricitat i amb un menor 
impacte ambiental. 
El gas obtingut conté monòxid de carboni (CO), diòxid de carboni (CO2), hidrogen 
(H2), metà (CH4), petites quantitats d'altres hidrocarburs més pesats, com l’età (C2H6) i 
l'etilè (C2H4), aigua (H2O), nitrogen (N2) (quan s'usa aire com a agent oxidant) que 
podem veure la seva composició en la figura 4.9.1, i diversos contaminants com a 
petites partícules carbonoses, cendres, quitrans i olis. L'oxidació parcial es pot dur a 
terme utilitzant aire, oxigen, vapor o una barreja d'aquests. El CO i el i els hidrocarburs 
lleugers confereixen poder calorífic al gas, ja que poden reaccionar amb l'oxigen 
(combustió en caldera, motor o turbina). El CO2 i l'H2O són productes indesitjats però 
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inevitables. Encara que sol formar-se en petites proporcions, el metà és responsable de 
gran part del contingut energètic del gas. 
 
 
Figura 4.9: Esquema químic del procés de gasificació 
 
Figura 4.9.1: Exemple de composició del gas obtingut en el procés de gasificació. Nm3 = m3  en 
condicions normals de pressió (1 atm) y Temperatura (0ºC) [2]. 
 
4.10- BIOGÀS: 
El biogàs és un gas combustible format fonamentalment per metà i obtingut per digestió 
anaeròbia de residus o subproductes orgànics, com ara purins, fems, fangs de 
depuradores d'aigua, residus d'escorxadors, residus sòlids urbans (RSU) orgànics 
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prèviament separat de la resta, etc. Podem veure l’esquema de producció de biogàs en la 
figura 4.10: 
 
Figura 4.10: Esquema de producció de biogàs 
Es pot usar per a obtenir calor i electricitat. En la seva producció s'obté també un 
fertilitzant anomenat compost, cosa que fa que en alguns camps la seva obtenció 
s'anomeni compostatge. Presenta l'avantatge que s'obté a partir de residus que altrament 
serien llençats a abocadors. 
En separar les escombraries domèstiques orgàniques, quan aquestes són tractades, se 
sotmeten a una digestió anaeròbia, o fermentació sense presència d'oxigen, de manera 
que les escombraries redueixen el seu volum (això ja implica menys abocadors) i, 
adientment tractades poden emprar-se com a fertilitzant. Part de la matèria es 
transforma en gas metà, que pot ser emprat enlloc de gas natural com a combustible, per 
exemple a una central termoelèctrica. 
El preu del biogàs és molt similar al del gas natural. 
El biogàs està format principalment per metà (CH4) 60%-80%. Segons la seva qualitat 
pot presentar petites proporcions d'altres gasos com àcid sulfhídric (H2S) <1%, hidrogen 
(H2) 5%-10%, amoníac (NH3) 0’1%, nitrogen (N2) 1%-2%, diòxid de carboni (CO2) 
30%-40%, monòxid de carboni (CO) <0'15%, i oxigen (O2) 0'1%. 
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La quantitat de biogàs generat i el seu contingut energètic depenen de les seves 
característiques del substrat i de la tecnologia utilitzada. A la següent taula 4.10.1 
s’indica el potencial energètic mitjà d’alguns recursos. 
 
 
Taula 4.10.1: Contingut energètic d’alguns recursos de biomassa residual humida. 
 
4.10.1- Característiques: 
Les característiques físiques més importants d'aquest combustible són: 
- Poder Calorífic Inferior (PCI): entorn de les 6.000 kcal/m
3 
o que és el mateix 
6’978KWh/m3(8) en una composició amb un 65% de metà (CH4). 
- Densitat: 1'2 kg/m
3
. 
 
4.10.2- Impacte ambiental: 
El biogàs està composat principalment per metà (CH4) l'efecte hivernacle del qual és 
molt important. La seva combustió produeix diòxid de carboni, que és també una de les 
emissions de gasos d'efecte hivernacle, però el impacte d’aquest subproducte és menor. 
De fet, un kg de metà (CH4) té un potencial d'escalfament global (PCG) 23 vegades 
superior que per un quilogram de diòxid de carboni. 
No obstant això, l'ús de biogàs en si mateix no augmenta el total de gasos d'efecte 
hivernacle a l'atmosfera ja que el carboni produït (metà i diòxid de carboni) ha estat 
prèviament absorbit per les plantes utilitzades per a la seva producció (fotosíntesi). 
                                                          
8
 Segons dades del institut Català d’Energia. 
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D’aquesta manera, l'ús de biogàs forma part d'un cicle, llevat que sigui part d'una sobre-
explotació de la biomassa, que només torna el carbó que s'ha eliminat de l'atmosfera, a 
diferència dels gasos de combustió natural. 
 
4.10.3- Quanta energia conté el biogàs? 
Un metre cúbic (m
3) de biogàs és igual a 6’978KWh/m3. Fent una comparació de biogàs 
amb altres fonts d'energia, un metre cúbic de biogàs és l'equivalent de:  
-6,8 KW d'electricitat  
-0,6 m
3
 de gas natural  
-0,8 litres de gasolina  
-1,2 litres d'alcohol combustible  
-0,3 Kg de carbó  
-0,71 litres de gasoil  
-1,5 Kg de fusta. 
 
4.10.4- Quins materials s'utilitzen per produir biogàs: 
Pràcticament qualsevol tipus de deixalla d'origen vegetal, animal, agroindustrial, 
forestal o domèstic es pot utilitzar per produir biogàs:  
- Residus d'origen animal: fem, orina, residus d'escorxadors (sang, etc.), residus de peix.  
- Residus d'origen vegetal: mala herba, rostolls de collita, palles, farratge en mal estat.  
- Residus d'origen humà: femta, escombraries i orina.  
- Residus agroindustrials: segó d'arròs, orujos, males herbes, residus de llavors.  
- Residus forestals: branques, fulles, escorces.  
- Residus de cultius aquàtics: algues marines i males herbes aquàtiques. 
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4.11- QUADRE COMPARATIU DE LES DIFERENTS FONTS DE 
PRODUCCIÓ: 
FONT FÒRMULA 
QUÍMICA 
P.C.I. €/KWh DENSITAT EMISSIÓ CO2 
gr CO2/KWh 
GASOIL C12H26 10’13 
KWh/l 
0’1086 0,845 kg/l 261,76 
GAS NATURAL CH4 10’689 
KWh/m
3
 
0’079 0’791Kg/m3 201’65 
GAS PROPÀ C3H8 12 KWh/kg 0’085 1’83kg/m
3
 244’86 
ELECTRICITAT - - 0’20 - 450 
ENERGIA 
SOLAR 
- - - 1000W/m
2
 NEUTRE 
BIOMASSA 
(estella i pèl·let) 
- 1’6-4’8 
KWh/Kg 
0’016 
0’0495 
200-650 
Kg/m
3
 
NEUTRE 
AIRE (1) N+O2 - - 1’18kg/m
3
 180 
GEOTERMIA (2) - - - - 112’5 
GAS DE 
SÍNTESIS 
CO+H2 - - - NEUTRE 
BIOGÀS CH4 + CO2 - 0’040 - NEUTRE 
(1) COP DE 2’5 1 KWhe 2’5 KWhc 
(2) COP DE 4 1 KWhe 4 KWhc 
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5- COMPONENTS DEL SISTEMA ENERGÈTIC: 
5.1- CALDERES: 
Es diu caldera a un recipient que serveix per escalfar aigua. En els sistemes de 
calefacció, la caldera és l'artefacte en el qual s'escalfa aigua, per mitjà d'un combustible, 
que després es distribuirà pels emissors mitjançant una xarxa de canonades. 
Bàsicament, una caldera consta d'una llar, on es produeix la combustió i d'un 
bescanviador de calor, on s'escalfa l'aigua. A més té un conducte per evacuar els gasos 
procedents de la combustió. Podem veure l’esquema bàsic de l’equip de producció a la 
figura 5.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1: Esquema bàsic equip de producció, font pròpia 
5.1.1- CALDERA DE COMBUSTIBLES FLUÏTS (GASOIL): 
El combustible es prepara i crema en un cremador, que consisteix en ventilador que 
impulsa aire cap a el injector de combustible on, per efecte Venturi (consisteix que un 
fluid en moviment dins d'un conducte tancat disminueix la seva pressió en augmentar la 
velocitat després de passar per una zona de secció menor), aquest es barreja amb l'aire 
en les proporcions adequades i s'impulsa dins de la llar, on es produeix la combustió. 
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Quan el combustible és líquid (gasoil) és necessari polvoritzar-ho per aconseguir la 
barreja, per la qual cosa requereixen un injector especial. Els combustibles gasosos 
també han de barrejar-se amb l'aire, encara que no és necessari polvoritzar-los.  
A més hi ha calderes específiques per a gasos combustibles que tenen cremador 
atmosfèric. En aquest cas funciona a l'inrevés: el gas surt pels injectors per la seva 
pressió de subministrament i, per efecte Venturi, aspira aire i es barreja amb ell en la 
proporció adequada i es crema en els cremadors, subdividit en petites flames, dins d'un 
bescanviador. Les més conegudes d'aquestes calderes són les trucades murals, encara 
que també existeixen en grandàries grans, podem veure una a la fotografia 5.1.1. 
La regulació de la potència, en els dos tipus, es fa mitjançant parades i arrencades del 
cremador o mitjançant la regulació de la grandària de la flama (cremadors graduables). 
Les calderes de gasoil són aquelles que usen com a combustible el gasoil, són barates i 
tenen un manteniment relativament senzill. Per contra, contaminen més que aquelles 
que usen gas natural o biomassa. 
Aquest tipus de calderes són eficaces i ràpides, són capaces d'escalfar una habitació en 
menor temps que altres tipus. Garanteixen una bon funcionament en condicions 
adverses, i com més gran siguin, millor rendiment tindrà en tenir més potència. Per 
això, són molt usades en cases de grans habitacions o en locals i naus de gran grandària. 
La seguretat és un punt molt important per a les constructors de calderes, les de gasoil 
són més segures que les que usen combustible gasós com el gas natural, ja que suporten 
majors temperatures i el reg a una explosió és pràcticament nul. A més, les actuals 
calderes de gasoil incorporen molts accessoris enfocats a la seguretat, per a que en 
qualsevol indici de problemes s'apaguin automàticament. 
 
Fotografia 5.1.1: Caldera de Gasoil, Font catàleg Viessman 
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5.1.1.1- Funcionament d'una caldera de gasoil: 
Els sistemes de calefacció per gasoil, la caldera és el lloc on s'escalfa l'aigua, usant el 
combustible. L'aigua calenta circula per un circuit de canonades, que arriba als 
radiadors que estiguin instal·lats a la casa, produint l'energia per climatitzar les zones 
desitjades. 
Per a això la caldera utilitza un sistema de combustió, on crema el gasoil. La calor que 
es produeix escalfa una part de la caldera, on s'escalfa l'aigua. A més de per a la 
calefacció, aquesta aigua es pot usar com a aigua calenta sanitària, depenent si la caldera 
disposa d'aquesta opció o no. 
Les actuals calderes de gasoil compten amb diferents sistemes per controlar el 
funcionament, així es podrà regular temperatura, apagat automàtic i altres comoditats 
perquè l'usuari ho tingui tot més fàcil. 
5.1.1.2- Instal·lació d'una caldera de gasoil: 
Com totes les calderes, és necessari acudir a especialistes per instal·lar una caldera de 
gasoil. Han de complir unes normes de seguretat i si aquestes no es compleixen, poden 
aparèixer problemes que posin en perill la seguretat. 
No obstant això, aquests requeriments són menors per a calderes de gasoil que per a 
calderes que usi com a combustible gas. Això es deu al fet que el gasoil és més segur 
que el gas natural, per la qual cosa és més difícil que es produeixin accidents. Això es 
tradueix que la instal·lació de la calefacció per gasoil és més ràpida, senzilla i barata. 
Això també es veu reflectit en el manteniment que requereix una caldera de gasoil. En 
tenir menys risc, necessita de menys revisions. Això no vol dir que no necessiti cap ni 
molt menys, depenent de cada marca, model o potència, requerirà d'unes labors de 
manteniment que deuran fer-se. 
5.1.1.3- Tipus de calderes de gasoil: 
Segons la combustió existeixen dos tipus de calderes de gasoil. Les primeres i més 
antigues són les de baixa temperatura, són més barates, però tenen un menor rendiment i 
contaminen molt més, per la qual cosa la seva implantació és cada vegada menor. Les 
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segones són les calderes de condensació o d'alt rendiment, aprofiten més l'energia que 
es produeix en el procés de combustió i això es tradueix en una rendiment major, 
arribant a superar el 100%, a més contaminen molt menys, per la qual cosa estan 
guanyant terreny a pesar que són més cares. 
5.1.1.4- Avantatges d'una caldera de gasoil: 
- El combustible és fàcil de trobar i arriba a tots costats, per la qual cosa en alguns llocs 
de difícil accés, és l'únic sistema de calefacció possible. 
- Escalfa de forma ràpida. 
- Són més segures que les calderes de gas. 
- Són molt duradores. 
- El preu d'una caldera de gasoil és menor que les altres. 
- La instal·lació i manteniment és més senzilla i barata. 
5.1.1.5- Inconvenients d'una caldera de gasoil: 
- El gran inconvenient de les calderes de gasoil és que la seva font d'energia prové del 
petroli, per la qual cosa el preu canvia constantment, a més hi ha un alça evident en els 
preus en els últims anys. 
- El cremar gasoil produeix brutícia, tant en la pròpia caldera, la qual cal netejar per 
seguretat, com on estigui instal·lada. 
- Fer calderes de gasoil de condensació és més complex que en les de gas, per la qual 
cosa poden ser més cares. 
- Es necessita d'un dipòsit per al gasoil, així com buscar el sistema de compra i 
ompliment del mateix. 
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5.1.1.6- Esquema de principis caldera de gasoil: 
 
Esquema 5.1.1.6: Esquema de principis caldera de gasoil, font Girosacme enginyeria 
5.1.2- CALDERA DE COMBUSTIBLE SÒLID (BIOMASSA): 
En les de combustibles sòlids (carbó o, actualment, biomassa), la llar consta de dos 
compartiments superposats. En el superior, cremador, es col·loca el combustible sobre 
una graella. L'inferior, cendrer, rep les cendres del combustible. Per la porta d'aquest 
entra l'aire necessari per a la combustió i els fums surten per un conducte (xemeneia) 
vertical, per tir tèrmic. El propi tir tèrmic és que crea en la llar una falta de pressió que 
aspira l'aire de la combustió. La regulació de la potència es fa obrint o tancant l'entrada 
de l'aire. 
5.1.2.1- Avantatges de la caldera de biomassa: 
- Estalvi energètic de fonts d’origen fòssil i diversificació energètica. 
- Balanç de CO2 neutre perquè es considera que es tanca el cicle natural del carboni que 
es basa en el procés de la fotosíntesi. 
- Emissions de SO2 (causant de la pluja àcida) molt inferiors a les emeses pels 
combustibles fòssils. Baix contingut en clor, sofre i nitrogen en comparació als 
combustibles fòssils. 
-Incentiva la gestió forestal sostenible econòmica i mediambientalment, cosa que 
disminueix el risc d’incendis i plagues forestals, i dinamitza el mercat forestal 
valoritzant els seus productes i subproductes. 
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- Els preus dels biocombustibles estan subjectes a mercats locals i no als internacionals, 
i no estan sotmesos a la volatilitat de preus que tenen les fonts d’origen fòssil. 
- La despesa en combustible es produeix al territori mateix. L’aprofitament d’un recurs 
autòcton ajuda a enriquir el teixit productiu i a generar riquesa al territori. 
- Crea activitat industrial i llocs de treball en àmbits rurals. 
- Davant les fuites en l’emmagatzematge o en el transport, la biomassa no genera fluids 
contaminants. 
- La biomassa té una nul·la o baixa emanació de gasos quan està emmagatzemada i una 
baixa volatilitat si es compara amb els combustibles fòssils.  
- Construir edificis amb instal·lacions tèrmiques alimentades per biomassa millora 
dràsticament les emissions de CO2 vinculades a l’explotació de l’edifici i, per tant, 
millora la Qualificació Energètica atorgada a la nova construcció. 
5.1.2.2- Inconvenients de la caldera de biomassa: 
-La instal·lació d’equips de biomassa té un cost superior a la d’equips convencionals de 
potència equivalent. 
- L’usuari no està connectat a una xarxa de subministrament de combustible, com la 
xarxa elèctrica o la de gas i, per tant, cal gestionar l’aprovisionament del combustible. 
- Es necessita un espai per a emmagatzemar el biocombustible. 
- Cal preveure la logística de subministrament del biocombustible i validar 
l’accessibilitat dels camions subministradors fins al punt de càrrega de la sitja. 
- Tot i l’existència de nombroses normatives europees referents a les qualitats de la 
biomassa, encara manca normativa i reglamentació específica estatal per a l’ús i la 
producció de biomassa per a usos energètics. 
- La baixa densitat energètica de la biomassa comparada amb la dels combustibles 
fòssils en dificulta sovint la manipulació i fa que augmentin els costos derivats del 
transport i emmagatzematge (cal més espai per a acumular la mateixa energia). 
Xavier Bonell_Avaluació energètica en diferents sistemes de producció i distribució d'energia  
per a la producció de calor i ACS en sectors residencial i terciari. 
                                                                                    63 
 
- L’heterogeneïtat d’algunes biomasses és un fet difícil de controlar per la seva 
influència en les condicions climàtiques i el seu origen. 
- Sovint, l’elevat cost associat a l’assecatge de la biomassa és una limitació per a produir 
biocombustibles sòlids de qualitat. 
- En molts casos, l’absència de pretractaments dels productes i subproductes forestals i 
agrícoles provoca una minva de la qualitat del biocombustible. 
- Els preus dels productes i subproductes agrícoles estan marcats pel seu caràcter 
estacional i per la seva dispersió espacial. 
5.1.2.3- Característiques generals dels equips que generen calor amb biomassa: 
Tipologies d’equips que generen calor per a calefacció i/o ACS en edificis mitjançant 
biomassa, a més de les seves característiques i particularitats més rellevants. 
- ESTUFES: 
Una estufa és un aparell tancat que produeix calor, generalment en forma d’aire calent, i 
que l’emet per a calefactar algun local. El combustible a utilitzar pot ser qualsevol de les 
tipologies de biomassa que s’han esmentat anteriorment, encara que les més avançades 
tecnològicament són les que funcionen amb pèl·let. Podem veure una imatge a la 
fotografia 5.1.2.3. 
Estan pensades per a situar-les a l’interior de la casa, en un lloc visible, de manera que 
es pugui gaudir de calefacció i de la visió del foc alhora. Si no es vol perdre la visió a 
causa de l’ús, cal netejar el vidre amb productes especials per a vitroceràmiques, no amb 
els productes habituals de netejar vidres. 
La cendra s’extreu mitjançant un calaix i/o amb un aspirador gran (si és de bossa, cal 
intercalar un separador de cendres per a evitar que s’ompli de seguida). 
Les estufes que funcionen amb pèl·let acostumen a tenir diversos rangs de potència o a 
ser modulants segons la demanda. La modulació es regula automàticament en funció de 
la temperatura ambient on està instal·lada, tot i que també hi ha models en què es pot 
fixar la potència. També se’n pot automatitzar el funcionament segons uns programes 
horaris i fer la gestió amb un termòstat extern. 
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Les estufes de pèl·let incorporen internament una tremuja per al combustible que es 
carrega manualment cada cert període de temps, en funció de l’ús i la potència 
(típicament, al hivern, cada un o dos dies). 
El rang de potència de les estufes està comprès habitualment entre els 5 i els 13 kW. El 
ventall de rendiments és ampli, en funció de la qualitat de producte, però típicament es 
troba entre el 75 i el 90%. 
Hi ha estufes que, mitjançant un bescanviador intern, cedeixen la calor a un circuit 
d’aigua i, per tant, funcionen de manera similar a una caldera. El rang de potència 
d’aquestes estufes està comprès entre els 10 i els 20 kW. El rendiment directe del 
sistema tancat per aigua acostuma a estar comprès entre el 55 i 75%, depenent del 
producte i les qualitats. La resta d’energia, fins arribar al 90% de rendiment, s’emet a 
través del vidre i del cos de l’estufa, o sigui que, a afectes pràctics, aquesta energia, tot i 
que no es controla, s’aprofita per a escalfar la sala. 
Les estufes poden instal·lar-se en llocs on hi hagi una demanda de calefacció moderada. 
Com que no cal fer grans inversions, pot resultar una solució ideal per a segones 
residències. Poden escalfar espais diàfans de mides adequades a la seva potència. Si la 
sala a calefactar està dividida en sectors, als espais tancats no hi arribarà bé la calor. Si 
aquest requisit resulta un handicap, l’estufa ha de ser d’aigua, amb unitats terminals 
calefactores. 
Si ja es disposa de calefacció normal amb radiadors o terra radiant amb una caldera 
clàssica, tota la calor que generi l’estufa, s’estalviarà de l’altre combustible. En aquest 
cas és recomanable que l’habitació on hi ha l’estufa sigui un circuit de calefacció 
independent, per a evitar interferències amb la regulació de temperatura de la resta 
d’espais. 
Les estufes que funcionen per aigua són més aconsellables que les que ho fan per aire 
quan tenim espais diàfans grans que necessiten més d’un punt de calor o quan aquests 
espais estant dividits i no es pot garantir que arribi l’aire calent que genera l’estufa per 
aire. Aquestes són també més adients com a suport o substitució de sistemes anteriors 
de calefacció, ja que permeten aprofitar la instal·lació original d’unitats terminals i 
s’estabilitza i redueix el preu del combustible. 
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Fotografia 5.1.2.3: Estufa de pèl·let, font catàleg www.estufasdepellet.com 
- Característiques de l’estufa: 
- Tenen una tremuja adjunta que acostuma a tenir una autonomia que volta entre les 10 i 
les 30 hores de funcionament depenent de si l’estufa treballa a potència màxima o 
mínima. 
- Cal recollir les cendres un cop a la setmana aproximadament. 
- Requereixen xemeneia a l’exterior amb dimensions segons les especificacions del 
fabricant (acostuma a ésser de 80 mm de diàmetre). 
- S’ha de preveure un espai de seguretat lliure d’obstacles al voltant de l’equip. No es 
poden encastar ni pel darrere ni pels costats, tret que siguin models dissenyats 
expressament per a fer-ho (del tipus inserible). 
- La majoria de fabricants disposen de models de no gaire potència i senzills d’estètica a 
un preu econòmic; per tant, pot ser una opció interessant en pressupostos reduïts. 
- Les estufes d’aigua, amb els complements adequats externs, poden produir, totalment 
o parcial, l’aigua calenta sanitària de l’habitatge a partir del circuit de calefacció i, per 
tant, poden substituir una caldera mural mixta amb radiadors. A efectes pràctics i 
normatius les estufes per aigua són calderes i, per tant, cal complir tot el que especifica 
el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios) per a aquests equips. 
- Si s’instal·la una estufa d’aigua per a donar calefacció a una habitació de mida gran, 
per a evitar punts freds i calents, cal considerar la instal·lació de radiadors, 
independentment de la potencia de l’estufa. A efectes pràctics, l’estufa és l’equip de 
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generació i unitat terminal calefactora, és a dir, substitueix un únic radiador. Per a millor 
difusió de la calor, pot caldre instal·lar unitats terminals addicionals. 
- CALDERES DOMÈSTIQUES: 
La caldera és l’evolució tecnològica de l’estufa per aigua. La diferència més important 
entre una estufa i una caldera de biomassa és el rang de potència i que les calderes no 
estan habilitades perquè l’usuari pugui gaudir de la visió de la flama de combustió. 
Podem veure la diferència de dimensions amb la fotografia 5.1.2.3.1. Això és així 
perquè les calderes estan dissenyades per a maximitzar el seu rendiment i evitar les 
fuites no controlades de calor que tenen les estufes. Les calderes incorporen més 
tecnologia mecànica i hidràulica, cosa que també en millora els rendiments i la 
durabilitat. A més, les calderes poden tenir els sistemes electrònics de control dels 
circuits de calefacció internalitzats. 
Per especificacions del RITE (IT-1.2.4.1.2.1), les calderes hauran de tenir un rendiment 
mínim del 75%. A banda de no massa excepcions, el rang de rendiments de les calderes 
que hi ha al mercat està comprès entre el 80% i el 92%. 
 
Fotografia 5.1.2.3.1: Fotografia d’una caldera domèstica de biomassa, font catàleg de Frooling 
- Característiques de les calderes domèstiques: 
- A diferència de les estufes, són elements per a instal·lar a la sala de les calderes, el 
garatge o similars. 
- El rang de potència disponible és superior als de les estufes, típicament entre 10 kW i 
70 kW. 
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- Poden atendre diversos sectors de calefacció d’un habitatge i també la producció 
d’ACS. 
- Al mercat hi ha models que necessiten actuacions directes contínues (com la neteja, 
l’encesa i la càrrega de combustible) i models 100% automatitzats, on l’única actuació 
periòdica necessària és buidar el calaix de cendres en intervals de diverses setmanes. 
- Hi ha un ampli ventall de possibilitats en sistemes d’alimentació. A les instal·lacions 
petites és bastant habitual que no hi hagi sitja, només una tremuja adjunta a l’equip que 
dóna autonomia per a uns dies, mentre la reserva es té en sacs. 
- Són freqüents els sistemes pneumàtics d’alimentació entre la sitja i la caldera, ja que 
aporten una gran flexibilitat d’instal·lació. 
- Una gran part dels models actuals són per a cremar pèl·let exclusivament, però hi ha 
models que permeten diversos tipus de biomassa granulada. Sempre cal consultar els 
catàlegs tècnics dels fabricants, perquè la qualitat de la biomassa utilitzada pot estar 
vinculada a les particularitats de la garantia de la caldera. 
- CALDERES MITJANES I GRANS: 
En general, totes les especificacions donades per a les calderes domèstiques són 
extensibles a les calderes mitjanes o grans; la diferència és la potència i, per tant, el 
volum de l’edifici al qual poden proporcionar servei. D’altra banda, quan augmentem la 
potència dels generadors de calor, a partir de 70 kW, hi ha tot un seguit d’obligatorietats 
tècniques i de qualitat del servei que s’han de considerar en el disseny de la sala de 
calderes. A més, en aquests rangs de potència és obligatori que un facultatiu competent 
participi en la legalització de projectes i certificats finals propis de la instal·lació. 
Quan es planteja una caldera de certa potència, no es pot estudiar exclusivament el 
rendiment propi de la caldera (aquest acostuma a ser, com a mínim, del 80%) sinó que 
cal estudiar el conjunt del rendiment de la instal·lació. Resulta evident que quan més 
gran és la demanda de l’edifici al qual s’està donant servei, més importància adquireix 
l’estudi dels costos d’explotació. Així, a l’efecte del rendiment, entren en joc altres 
variables com els sistemes de control avançat i modulats a les particularitats del servei, 
filtratge de fums o sistemes d’inèrcia que redueixen la variabilitat del consum. En 
68 Xavier Bonell_Avaluació energètica en diferents sistemes de producció i distribució d'energia 
per a la producció de calor i ACS en sectors residencial i terciari. 
 
resum, es necessita un estudi tècnic previ que optimitzi la relació entre la inversió inicial 
i els costos d’explotació del conjunt generador que dóna servei a l’edifici. 
En general, les calderes de potència mitjana i gran es poden instal·lar en qualsevol 
edifici amb necessitats energètiques elevades. En utilitzar un combustible amb preus 
baixos i estables, quan més gran és la demanda energètica millor és l’amortització de la 
inversió en sistemes de biomassa. 
En edificis de serveis (edificis municipals, escoles, poliesportius) és més fàcil 
aconseguir espai per a la sitja i, com ja acostumen a disposar d’encarregats mantenidors, 
la servitud que comporta dependre del 
subministrament puntual de combustible no significa un esforç extra en l’operativitat 
habitual de l’edifici. 
També cal destacar que, en edificis de nova construcció, el fet d’utilitzar sistemes de 
biomassa millora  molt la qualificació energètica de la promoció, cosa que proporciona 
un valor afegit atractiu per a la propietat o el promotor. 
Una altra possibilitat és combinar calderes de biomassa, que absorbeixen gran part de la 
càrrega, amb calderes de combustibles fòssils convencionals per a absorbir les puntes de 
demanda. 
En general, les calderes de potència mitjana i gran es poden instal·lar en qualsevol 
edifici amb necessitats energètiques elevades. Podem veure un exemple en la fotografia 
5.1.2.3.2. En utilitzar un combustible amb preus baixos i estables, quan més gran és la 
demanda energètica millor és l’amortització de la inversió en sistemes de biomassa. 
En edificis de serveis (edificis municipals, escoles, poliesportius) és més fàcil 
aconseguir espai per a la sitja i, com ja acostumen a disposar d’encarregats mantenidors, 
la servitud que comporta dependre del 
subministrament puntual de combustible no significa un esforç extra en l’operativitat 
habitual de l’edifici. 
També cal destacar que, en edificis de nova construcció, el fet d’utilitzar sistemes de 
biomassa millora molt la qualificació energètica de la promoció, cosa que proporciona 
un valor afegit atractiu per a la propietat o el promotor. 
Xavier Bonell_Avaluació energètica en diferents sistemes de producció i distribució d'energia  
per a la producció de calor i ACS en sectors residencial i terciari. 
                                                                                    69 
 
Una altra possibilitat és combinar calderes de biomassa, que absorbeixen gran part de la 
càrrega, amb calderes de combustibles fòssils convencionals per a absorbir les puntes de 
demanda. 
Pel seu rang de potència, aquests equips també poden donar servei a processos 
industrials amb requisits d’escalfament de fins a 90ºC. 
 
Fotografia 5.1.2.3.2: Caldera Centralitzada de biomassa, font catàleg de Binder 
- Característiques de les calderes mitjanes i grans: 
- Necessiten sistemes d’emmagatzematge de més volum. Aquest fet deriva en que ja no 
és habitual trobar sitges incorporades a la màquina i cal dissenyar la sitja i el sistema 
d’alimentació per separat. 
- El temps d’engegada del sistema i el procediment de posada en servei és més 
complexa que el que cal per a les calderes domèstiques. 
- Necessiten un espai d’instal·lació que compleixi amb les consideracions de local 
tècnic segons les especificacions del RITE per a potències iguals o superiors als 70 kW. 
- Planejament de la logística de subministrament. Cal estudiar l’arribada de camions per 
a carregar la biomassa. Aquest aspecte està relacionat amb el disseny i la ubicació de la 
sitja. 
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- A mesura que augmenta la potència també ho fa el volum de biomassa que es queda 
cremant a la caldera quan es talla la demanda. Així, amb l’augment de potència 
augmenta també la importància de considerar l’evacuació adequada d’aquesta energia 
restant. 
- INSTAL·LACIONS COL·LECTIVES: 
Aquestes instal·lacions poden ser xarxes de distribució de calor (calefacció de barri o 
district heating en terminologia anglosaxona) amb un generador d’energia tèrmica que 
proporciona servei a diversos edificis o, a una escala més reduïda, pot tractar-se d’una 
comunitat de propietaris que comparteix un generador de calor. Podem veure un 
exemple a la fotografia 5.1.2.3.3. La particularitat radica en la servitud energètica i 
econòmica del conjunt del sistema, és a dir: d’una banda, hi ha un únic local tècnic 
generador que té una despesa econòmica a causa del manteniment i del consum de 
combustible i, d’altra banda, hi ha múltiples usuaris que consumiran aquesta energia. 
Aquestes instal·lacions habitualment les gestionen empreses de serveis energètics; 
disposen d’un sistema de distribució de l’energia generada i d’un sistema de comptatge, 
control i facturació individualitzat d’aquesta energia amb l’objectiu que cada usuari 
pagui en funció del consum que tingui. 
 
Fotografia 5.1.2.3.3: Caldera per a “District Heating” de biomassa, font pròpia Esterri d’Àneu 
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- Característiques de les instal·lacions col·lectives: 
Hi ha una xarxa de distribució de l’energia tèrmica que connecta el local tècnic central 
(on es genera l’energia tèrmica) amb els edificis o habitatges als quals dóna servei de 
calefacció i/o ACS. 
- Mitjançant un bescanviador, es transfereix l’energia calorífica al circuit intern de 
l’usuari concret. Cada usuari té un sistema de cessió, comptatge i gestió de l’energia que 
permet adequar les característiques de subministrament a les seves necessitats concretes 
i que comptabilitza l’energia consumida real. 
- Centralitzar els sistemes generadors fa que els usuaris no necessitin els seus equips 
individuals (per exemple, la caldera mixta habitual en un habitatge d’un bloc de pisos). 
- En aquesta tipologia de sistemes es poden aconseguir rendiments més elevats que en 
sistemes individuals, ja que en tractar-se de sistemes grans, s’acostumen a seleccionar 
els equips per la seva fiabilitat i rendiments més que pel seu cost inicial. Això fa que 
normalment es triïn els sistemes disponibles al mercat amb millors rendiments i 
fiabilitat. 
- La centralització obre la porta a ampliar el sistema generador més enllà del que és 
obligatori, donant-li suport amb més energies renovables, aprofitant les energies 
residuals o amb sistemes de cogeneració. 
5.1.2.4- Esquema de principis caldera de biomassa: 
 
Esquema 5.1.2.4: Esquema de principis caldera de biomassa, font web de Frooling 
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5.1.3- CALDERA DE COMBUSTIBLE GASÓS (GAS NATURAL, GAS PROPÀ): 
Una caldera de gas és, per definició, un recipient que escalfa aigua, en aquest cas, 
utilitzant el gas com a combustible. 
La caldera, en cremar el gas, desprèn uns gasos de combustió que han de ser eliminats 
mitjançant algun tipus de conducte per eliminar els gasos, normalment un tub que 
connecta amb l'exterior per evitar acumulació de gasos i fums contaminants. 
Existeixen diversos tipus de calderes de gas: 
5.1.3.1- Estanques:  
Les calderes estanques són aquell tipus de calderes que estan totalment tancades. Podem 
veure un exemple a la fotografia 5.1.3.1. 
En una caldera estanca la combustió es produeix en un caixa completament tancada, en 
cap moment es produeix contacte amb l'aire local. 
Per poder cremar el gas i realitzar la combustió, absorbeixen l'aire de l'exterior a través 
d'un conducte. 
De la mateixa forma, extreuen els gasos de combustió a través d'un conducte de tir 
forçat. 
En comparació dels altres tipus de calderes de gas existents, està en total contraposició 
amb les calderes atmosfèriques, que obtenen l'aire per a la combustió del mateix aire 
local en les quals estiguin situades. 
De fet, la nova normativa sobre calderes ha prohibit la instal·lació de calderes 
atmosfèriques, de manera que ja no es poden instal·lar a excepció que es disposi d'un 
permís especial. 
 
 
 
 
Fotografia 5.1.3.1: Caldera domèstica Mural de gas estanca, font pròpia. 
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5.1.3.2- De baix NOx:  
Una caldera de baix NOx és també una caldera estanca.  
Que la caldera sigui estanca significa que la combustió del gas es produeix en un 
compartiment totalment tancat, l'aire que usa per la combustió del gas natural l’agafa de 
l'exterior així com també els gasos produïts després de cremar el gas també s'expulsen a 
l'exterior a través d'un conducte dissenyat a aquest efecte. 
El que li dóna a una caldera estanca la particularitat de caldera de Baix Nox és el fet que 
porten incorporat un disseny especial en el sistema de combustió que disminueix 
l'emissió de NOx (òxids de nitrogen) en comparació de les calderes convencionals o 
atmosfèriques. 
El nou sistema de combustió en les calderes de Baix NOx funciona de manera que 
refreda la flama que crema el gas reduint l'emissió de fums i gasos contaminants. Podem 
veure un exemple de que són d’un tamany molt igual a les estanques en la fotografia 
5.1.3.2. Entre altres motius, és un dels motius principals pels quals s'han dut a terme en 
diverses comunitats el conegut Pla Renove de Calderes, ja que és una manera 
d'augmentar la seguretat en les llars (l'aire de combustió és diferent a l'aire de l'estada 
que s'està escalfant) i ajuda a disminuir el impacte ambiental que produeixen els gasos 
de combustió. 
 
Fotografia 5.1.3.2: Caldera domèstica de gas, font catàleg de Vaillant 
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5.1.3.3- De Condensació: 
Una caldera de condensació és una caldera de gas estanca, és a dir, en la qual la 
combustió del gas es produeix en una càmera tancada, podem veure en la imatge 5.1.3.3 
de com és el seu interior, però a més, té la particularitat que reutilitza l'energia del vapor 
d'aigua generada per la combustió dels gasos. 
En una caldera de condensació en donar-se la combustió en un càmera estanca, quan es 
produeix la combustió del gas, es generen uns gasos. Aquests gasos contenen vapor 
d'aigua. 
Quan el vapor d'aigua es converteix en líquid, és a dir, es condensa, allibera energia. En 
les calderes de condensació aquesta energia s'aprofita per escalfar l'aigua, per la qual 
cosa disminueix el consum de gas. 
Depèn del model de caldera de condensació es pot obtenir un rendiment fins al 110% 
(és a dir, major rendiment que la pròpia despesa de gas). Una bona caldera convencional 
ens donaria un rendiment entorn del 90%, són les que ofereixen major rendiment. 
A l'hora de fer números, una caldera de condensació ens vindrà a suposar un estalvi 
entorn del 30% en la nostra factura del gas. 
Al medi ambient també li van molt bé, ja que redueix fins a en un 70% l'emissió de 
gasos contaminants com l'òxid de nitrogen (NOx) i diòxid de carboni (CO2). 
 
Fotografia 5.1.3.3: Caldera domèstica de condensació de gas, font catàleg de Remeha 
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5.1.3.4- Atmosfèriques: 
Les calderes atmosfèriques són calderes de gas en les quals les cambres de combustió 
estan obertes. Podem comprovar en la fotografia 5.1.3.4 com hi ha l’obertura de la 
flama del cremador de gas. 
Una caldera atmosfèrica està en total contraposició amb les calderes estanques, en les 
quals la combustió es dóna en càmera tancada. Per tant, una caldera atmosfèrica serà 
menys eficient i més contaminant que una caldera estanca. 
En les calderes atmosfèriques es dóna també que l'aire que s'utilitza per a la combustió 
del gas s'agafa del mateix lloc en el qual està situada la caldera. També passa que 
parteix dels gasos de la combustió queden en l'aire local. 
Per tot això, aquest tipus de caldera, segons el RITE (Reglament d'Instal·lacions 
Tèrmiques als Edificis), aprovat des de l'1 de març de 2008, estableix la prohibició 
d'instal·lar calderes atmosfèriques als nous edificis, així com també en el cas que hàgim 
de substituir la nostra caldera per una caldera nova. 
Si hem de comprar una caldera nova, hem de triar entre una caldera de Baix NOx o una 
caldera de condensació, tots dos tipus de calderes són calderes estances, molt menys 
contaminants, més eficients i més segures. 
 
Fotografia 5.1.3.4: Caldera domèstica atmosfèrica de gas, font pròpia. 
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5.1.3.5- Esquema bàsic caldera de gas: 
 
Esquema 5.1.3.5: Esquema bàsic caldera de gas. 
5.1.4- CALDERA D’ELECTRICITAT (CALENTADOR ELÈCTRIC): 
El calentador està sempre ple d'aigua i a una certa pressió. Quan s'aconsegueix la 
temperatura desitjada, el termòstat de funcionament interromp l'alimentació de corrent 
cap a la resistència.  
Quan s'utilitza l'aigua calenta, penetra aigua freda en el calentador. Llavors, el termòstat 
es refreda i tanca el circuit posant en funcionament la resistència.  
L'aigua freda s'escalfa fins que s'aconsegueix la temperatura fixada en el termòstat. Tota 
la que està en el calentador roman calent i preparada fins que hi ha demanda de consum. 
El principi de funcionament d'un termo es basa en l'estratificació de diferents 
temperatures de l'aigua, és a dir, l'aigua forma capes a diferents temperatures que no es 
barregen entre si.  
Hi ha una explicació molt simple per a aquest procés: quan l'aigua s'escalfa, s'expandeix 
i adquireix una densitat menor que quan està freda. 
L'aigua més calenta, llavors, té una densitat menor i ocupa la part superior del 
calentador. Les altres capes d'aigua menys calenta es formen sota aquesta, en funció de 
la temperatura decreixent.  
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Quan l'aigua calenta surt per la part superior del calentador, aquesta és substituïda per 
aigua freda que entra per a baix. L'equilibri de densitat es manté. Es pot imaginar un 
“pistó d'aigua freda” sota que empeny un “pistó d'aigua calenta” en la part alta quan 
s'utilitza l'aigua. 
5.1.4.1- Instal·lació d'un calentador elèctric: 
Per definir la col·locació del calentador elèctric dins de l'habitatge cal tenir en compte 
tres aspectes principals:  
1. El calentador s'ha d'instal·lar en una paret mestra o en una capaç de sostenir una 
càrrega fins a tres vegades el pes de l'aparell ple d'aigua. 
2. És necessari deixar lliure un espai de 50 cm, com a mínim, per facilitar l'accés a 
components elèctrics en el manteniment de l'aparell.  
3. L'escalfador ha de ser instal·lat el més a prop possible als punts d'utilització de l'aigua 
calenta, per limitar les pèrdues tèrmiques degudes a la longitud dels tubs de connexió. 
5.1.4.2- Tipus de calentadors elèctrics: 
- Calentadors de punt: 
Aquests calentadors són unitats molt petites instal·lades a poca distància del lloc on es 
requereix l'aigua calenta. Són alimentats amb electricitat i s'activen automàticament per 
flux o manualment amb un interruptor. El seu ús es redueix a unes poques aplicacions 
comercials o domèstiques. El país d'origen és Estats Units. 
Tenen un reduït consum elèctric van des de 1500 W a 5000 W. Solament tenen un ús 
pràctic en països de clima temperat, donada la seva baixa capacitat d'escalfament. 
Podem trobar exemples del seu ús instal·lats directament a lavabos o dutxes, comuns en 
habitatges econòmics en països de clima temperat. 
- Escalfadors de pas: 
També anomenats escalfadors instantanis o escalfadors de flux són també de reduït 
grandària en els models. Són unitats que estan apagades, sense consumir energia, un 
sensor de flux s'activa quan detecten circulació d'aigua i inicien el seu procediment 
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d'escalfament. Els models elèctrics van des dels 8.000 W (1,91 kcalorías/s) fins als 
22.000 W (5,26 kcalorías/s). Els models elèctrics estan equipats amb resistències 
calentadores d'immersió. 
Els models més avançats estan equipats amb controls electrònics de temperatura i 
caudelimetres. D'aquesta manera l'usuari pot seleccionar la temperatura que desitja en 
graus. El controlador electrònic mesura el flux d'aigua que està circulant, la temperatura 
d'entrada, i gradua la potència que aplicaran la resistències d'escalfament. 
Els models elèctrics poden aplicar el 99% de l'energia consumida a l'aigua, mentre que 
els models a gas aconsegueixen entre un 80% i un 90% d'eficiència. 
Els models elèctrics poden instal·lar-se en llocs tancats doncs no requereixen ventilació. 
Els escalfadors elèctrics tenen avantatges d'estalvi d'espai, estalvi d'energia i aigua 
calenta il·limitada però només són pràctics en països de clima temperat o calent donada 
la seva baixa capacitat d'escalfament a grans fluxos d'aigua, o si la temperatura inicial 
de l'aigua és molt baixa. 
Per seleccionar la potència d'un escalfador de pas s'ha de conèixer la quantitat d'aigua 
que es necessita escalfar i a quina temperatura es desitja elevar. 
- Escalfador amb acumulador: 
El funcionament del termo elèctric és molt senzill. Explicat succintament, es tracta d'un 
tanc d'aigua de dimensions gens menyspreables (50-100 litres) en que el seu interior una 
resistència elèctrica s'encarrega d'escalfar l'aigua. Podem veure les seves dimensions en 
la fotografia 5.1.4. 
Una vegada aconseguida la temperatura, la resistència s'apaga i l'aïllament del tanc 
s'encarrega que aquesta no es refredi massa ràpid. Quan la temperatura de l'aigua baixa, 
bé pel pas del temps o perquè s'usa l'aigua calenta i entra aigua freda, la resistència torna 
a entrar en funcionament. 
La seva major manca és la poca velocitat a la qual és capaç d'escalfar l'aigua i que ho 
converteix en inviable si es pretén fer un ús intensiu, com per exemple, que es dutxin 
diverses persones seguides.  
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Fotografia 5.1.4: Fotografia d’un calentador elèctric. Font catàleg Cointra. 
5.2- CALENTADOR SOLAR: 
Un escalfador solar és un aparell que utilitza la calor del sol (energia solar) per escalfar 
alguna substància, (ho podem veure el la imatge 5.2) com pot ser aigua, oli, salmorra, 
glicol o fins i tot aire. El seu ús més comú és per escalfar aigua per a ús en safarejos o 
serveis sanitaris (dutxes, rentat de roba, etc.) tant en ambients domèstics com a hotels i 
altres indústries. Encara que cal tenir en compte els seus molts possibles usos com en 
Bugaderies, Desinfecció, Esterilització, Dessalinització, Tintat, Escalfament d'aire, 
Cuinat, etc. En definitiva en tota situació que es necessiti pujar o descendir la 
temperatura. Són senzills i resistents, poden tenir una vida útil de fins a 20 anys sense 
major manteniment. 
En molts climes un escalfador solar pot disminuir el consum energètic utilitzat per 
escalfar aigua. Tal disminució pot arribar a ser de fins a 50%-75% o inclusivament 
100% si se substitueix completament, eliminant el consum de gas o electricitat. Encara 
que molts països en vies de desenvolupament compten amb climes molt propicis per a 
l'ús d'aquests sistemes, el seu ús no està estès a causa del cost inicial de la instal·lació. A 
diversos països desenvolupats les normatives estatals obliguen a utilitzar aquests 
sistemes en habitatges de nova construcció. 
Els escalfadors tenen una elevada eficiència per captar l'energia solar. Depenent de la 
tecnologia i materials implementats, poden arribar a aconseguir eficiències del 98%.  
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                  Fotografia 5.2: Fotografia d’un calentador Solar. Font pròpia. 
5.2.1- Tipus de calentadors Solars: 
D'acord amb el seu funcionament els escalfadors solars es classifiquen en dos tipus: 
-Actius:  
Els escalfadors solars actius són aquells que utilitzen una bomba o algun tipus d'energia 
externa per moure l'aigua dins del seu cicle. 
- Passius: 
Els generadors solars passius no requereixen d'energia externa per funcionar. Utilitzen 
el principi de convecció per moure l'aigua dins del sistema. 
5.2.2- Components dels Calentadors Solars: 
Hi ha 4 components bàsics en un calentador solar: 
- Col·lector: 
També anomenat captador solar o panell termosolar. És el component que s'encarrega 
de transferir l'energia solar a l'aigua. Consisteix en un arranjament de canonades o 
conductes per on flueix l'aigua. L'arranjament pot estar pintat de negre mat o cobert amb 
pintures selectives com el crom negre per evitar reflectir la llum i així aconseguir una 
major absorció de calor. 
El col·lector sol estar contingut en una caixa amb parets externes resistents a la 
intempèrie i amb parets internes dotades d'aïllament tèrmic. La part superior porta un o 
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diversos vidres (cristall especial baix en ferro) materials transparents capaços de deixar 
passar la llum i protegir de la intempèrie, utilitzats per generar efecte hivernacle dins el 
col·lector. 
Existeixen diferents variants de col·lector (Vegeu col·lector solar) 
- Tubs i plaques: 
En l’anomena’t col·lector pla, es disposen dos tubs horitzontals i es connecten amb 
diversos tubs verticals. Cadascun d'aquests té acoblada una placa normalment de làmina 
prima. Les làmines serveixen per captar la calor i transmetre-ho per conducció a la 
canonada. L'arranjament de tubs es col·loca horitzontalment sobre el sòl, amb una 
inclinació específica depenent de la localitat terrestre. L'aigua entra per un dels extrems 
del tub horitzontal més baix, puja per tots els tubs verticals i surt per l'extrem contrari 
del tub horitzontal més alt. 
- Serpentí: 
Una mànega o tub es disposa en una formació de vaivé o espiral. La superfície exposada 
al sol rebrà l'energia directament sobre el conducte. 
- Tubs de buit: 
El col·lector utilitza tubs de vidre al buit. Dins dels tubs es troben els conductes del 
col·lector. El buit prevé els fenòmens de conducció i convecció. A més en estar 
fabricats 100% en cristall de borosilicat i no utilitzar coure, els costos són molt més 
barats igual que en cas de trencament o manteniment, només cal canviar un tub i no tot 
el panell. 
Existeixen també altres tipus de col·lectors que aconsegueixen majors temperatures: 
Concentradors parabòlics, consistents en un arranjament de miralls en forma de cilindre 
parabòlic que reflecteixen l'energia solar cap a un sol conducte lineal per on passa una 
substància capaç d'escalfar-se a temperatures al voltant dels 300 °C. 
La variant anomenada plat parabòlic concentra l'energia en un punt en lloc d'una línia 
com en el cas del concentrador parabòlic. Les temperatures assolibles amb aquest 
col·lector poden superar els 650 °C. 
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- Contenidor: 
És el recipient d'emmagatzematge del fluid. Es connecta amb l'entrada i la sortida del 
col·lector. Durant el dia, l'aigua es recircula una vegada i una altra entre el col·lector i el 
contenidor. Després d'un temps i depenent de les dimensions dels components, l'aigua 
s'escalfarà per al seu ús posterior. L'energia capturada en el col·lector es guarda en el 
tanc en forma d'aigua calenta. En el moment de requerir aigua, s'extreu del tanc i 
s'emplena amb aigua freda. El tanc està aïllat tèrmicament per evitar pèrdues i mantenir 
calenta l'aigua per més temps. En un sistema domèstic, el contenidor sol incorporar un 
escalfador elèctric de suport, que s'activarà en cas de no aconseguir la temperatura 
desitjada. 
En els escalfadors solars de safarejos o piscines, el contenidor sol ser el safareig mateix, 
i la caixa aïllant del col·lector pot no ser necessària a causa de l'escassa diferència entre 
la temperatura de treball (temperatura de l'aigua) i la temperatura ambient. 
5.2.3- Substància de treball: 
Si la circulació és directa, s'empra aigua potable; la mateixa que s'utilitzarà en 
regadores, lavabos, rentadores, safarejos, etc. En aquest cas, l'aigua es fa passar pel 
col·lector per ser guardada en el contenidor.  
Si s'utilitza circulació indirecta existeixen dos circuits: un amb aigua potable per al 
consum, i un altre amb un fluid caloportador, que usualment és aigua o una barreja 
d'aigua i glicol. Els dos circuits se cedeixen energia mitjançant un bescanviador de 
calor. En aquest sistema, l'aigua potable no passa pel col·lector, sinó únicament pel 
contenidor, que allotja un bescanviador de calor on es transfereix l'energia captada pel 
fluid caloportador. Aquest sistema és més convenient si l'escalfador es troba en una 
localitat de clima fred, ja que el fluid caloportador que circula pel col·lector té 
propietats anticongelants, prevenint la ruptura de les canonades per congelació. 
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5.2.4- Esquema de principis Solar tèrmic: 
 
Esquema 5.2.4: Esquema de principis Solar tèrmic. Font Mecalia energy systems. 
5.3- GENERADORS ELÈCTRICS FOTOVOLTAICS: 
L'energia solar fotovoltaica es basa en la captació d'energia solar i la seva transformació 
en energia elèctrica per mitjà de mòduls fotovoltaics que podem veure en la fotografia 
5.3. 
 
       Fotografia 5.3: Fotografia de generadors elèctrics fotovoltaics. Font pròpia. 
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5.3.1- Cèdules Fotovoltaiques: 
Són dispositius formats per metalls sensibles a la llum que desprenen electrons quan els 
fotons incideixen sobre ells. Converteixen energia lluminosa en energia elèctrica.  
Estan formats per cèl·lules elaborades a força de silici pur amb addició d'impureses de 
certs elements químics, sent capaços de generar cadascuna de 2 a 4 Ampers, a un 
voltatge de 0,46 a 0,48 V, utilitzant com a matèria primera la radiació solar. 
5.3.2- Panells solars: 
Les cèl·lules es munten en sèrie sobre panells o mòduls solars per aconseguir un 
voltatge adequat a les aplicacions elèctriques; els panells capten l'energia solar 
transformant-la directament en elèctrica en forma de corrent continu, que 
s'emmagatzema en acumuladors, perquè pugui ser utilitzada fora de les hores de llum.  
Els mòduls fotovoltaics admeten tant radiació directa com a difusa, podent generar 
energia elèctrica fins i tot en dies ennuvolats. 
5.3.3- Elements: 
- Generador Solar: Conjunt de panells fotovoltaics que capten energia lluminosa i la 
transformen en corrent continu a baixa tensió. 
- Acumulador: Emmagatzema l'energia produïda pel generador. Una vegada 
emmagatzemada existeixen dues opcions:  
- Treure una línia de consum per a la instal·lació (utilitzar llum i elements de consum 
elèctric).  
 - Transformar a través d'un inversor el corrent continu en corrent altern.  
- Regulador de càrrega: La seva funció és evitar sobrecàrregues o descàrregues 
excessives a l'acumulador, ja que els danys podrien ser irreversibles. Ha d'assegurar que 
el sistema treballi sempre en el punt de màxima eficàcia.  
- Inversor (opcional): S'encarrega de transformar el corrent continu produït pel camp 
fotovoltaic en corrent altern, la qual alimentarà directament als usuaris.  
Un sistema fotovoltaic no té perquè constar sempre d'aquests elements, podent 
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prescindir d'un o més d'aquests, tenint en compte el tipus i tamany de les càrregues a 
alimentar, a més de la naturalesa dels recursos energètics en el lloc d'instal·lació. 
5.3.4- Aplicacions dels generadors elèctrics fotovoltaics: 
Tradicionalment aquest tipus d'energia s'utilitzava per al subministrament d'energia 
elèctrica en llocs on no era rendible la instal·lació de línies elèctriques. Amb el temps el 
seu ús s'ha anat diversificant fins al punt que actualment resulten de gran interès les 
instal·lacions solars en connexió amb la xarxa elèctrica.  
L'energia fotovoltaica té moltíssimes aplicacions, en sectors com les telecomunicacions, 
automoció, nàutics, parquímetres. També podem trobar instal·lacions fotovoltaiques en 
llocs com a carreteres, ferrocarrils, plataformes petrolíferes o fins i tot en ponts, 
gasoductes i oleoductes.  
Té tantes aplicacions com pugui tenir l'electricitat. L'única limitació existent és el cost 
de l'equip o la grandària del camp dels panells. 
5.3.5- Esquema de principis dels generadors elèctrics fotovoltaics: 
 
Esquema 5.3.5: Esquema de principis generador elèctric fotovoltaic. 
5.4- BOMBA DE CALOR:  
El seu funcionament consisteix a obtenir la calor o el fred de la temperatura de l'exterior 
per a aplicar-la a la zona a refredar/calefactar usant el sistema invers que usa un 
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frigorífic com podem veure el l’esquema 5.4. Per això la majoria d'aquests aparells són 
reversibles. 
 
Esquema 5.4: Esquema bàsic funcionament bomba de calor. 
Presenta rendiments majors quan la diferència entre la temperatura interior i l'exterior és 
moderada (10ºC aprox.). El clima mediterrani és idoni per a aquest tipus d'aparells 
gràcies al clima benèvol. 
La climatització mitjançant bomba de calor és una de les formes més eficients que 
existeixen de calefactar o refrigerar una casa. Per tant, és també una de les formes més 
econòmiques sempre i quan siguin d’alt rendiment. 
Les bombes de calor són màquines d'alt rendiment que serveixen tant per a refrigerar 
com per a calefactar una casa. En podem veure un exemple en la fotografia 5.4.1. L'aire 
condicionat o les neveres són bombes de calor, encara que en aquest cas no sempre es 
tracti d'un aparell reversible. 
Però el gran avantatge de les bombes de calor no és el seu caràcter polivalent; el que les 
fa realment valuoses, i més en els temps de crisis que corren, és la seva gran eficiència 
energètica. Els tècnics amiden l'eficiència mitjançant el denominat COP, sigles angleses 
que volen dir Coeficient of Performance, és a dir, Coeficient de Rendiment en castellà. 
Aquest coeficient amida quanta energia es produeix amb l'energia invertida. 
Un COP 1 significa que per cada unitat d'energia utilitzada, es produeix una unitat 
d'energia. Un calentador d'aigua del típic que tenim a casa per a escalfar l'aigua de te és 
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un exemple de COP 1, doncs la resistència elèctrica aprofita la mateixa energia que 
consumeix de la xarxa elèctrica, sense afegir ni perdre gens pel camí. Una bona bomba 
de calor pot tenir fins a 5 COP, és a dir, que produeix cinc vegades més energia que 
l'electricitat que consumeix, gràcies a que obté aquesta energia de l'entorn. Això no és 
cap misteri. Encara que sembli miraculós, una bomba de calor que estigui produint 
calefacció pot extreure calor de l'exterior encara que la temperatura ambient sigui de 0º, 
per a escalfar un edifici la temperatura interior del qual és de 20ºC. Això es deu al fet 
que el líquid que es troba en l'interior del circuit de la bomba està a diversos graus sota 
zero, pel que pot absorbir calor d'un entorn que està menys fred que ell. Convé recordar 
que aquest és un valor variable que està en funció de les condicions de l'aparell i del seu 
entorn. 
 
Fotografia 5.4.1: Imatge del equip exterior i el interior. Font catàleg Hitachi 
5.4.1- Funcionament de la bomba de calor: 
La bomba mou la calor d'un lloc a un altre. Basant-se en aquest principi, poden treure la 
calor de la nevera o del nostre pis (aire condicionat). També  poden ficar la calor que hi 
ha en l'exterior dintre de casa, amb el que estaríem generant calefacció. Bàsicament, es 
tracta d'un circuit hidràulic tancat amb un líquid refrigerant en el seu interior. Es fa 
circular en líquid pel circuit. Quan està en la zona càlida, el líquid continua en estat 
líquid, i al travessar el circuit cap a l'exterior, es baixa la seva pressió mitjançant una 
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vàlvula d'expansió perquè passi a l'estat gasós. Mentre està en la zona freda, el 
refrigerant, que es troba en estat líquid, a diversos graus sota zero, absorbeix l'energia 
del mitjà, passant a l'estat gasós. Com ja hem dit, una temperatura baixa no és problema 
per a aconseguir la calor. Gràcies a una propietat física dels gasos, cridada calor latent, 
el gas és convertit en líquid de nou mitjançant un compressor, cedint la seva calor latent, 
que és aprofitat per a calefactar. 
5.4.2- Tipus de bomba de calor: 
5.4.2.1- Aire-aire: 
Una bomba de calor aire-aire obté l'energia de l'aire exterior i la cedeix a les estades 
d'un habitatge o local introduint aire a la temperatura desitjada. 
Encara que aquest tipus de bomba de calor té eficiències lleument inferiors a la d'aire-
aigua, té l'avantatge que una instal·lació d'aquest tipus és reversible, no necessita 
complements per a generar fred a l'estiu. S'usen unitats de baixa potència, que es 
destinen a la calefacció i refrigeració d'habitatges. 
L'equip està en contacte amb l'exterior, on extreu la calor i també amb l'aire interior de 
l'habitatge,on cedirà la calor. Posteriorment es distribuirà mitjançant conductes per les 
estades. El rendiment d'una bomba de calor aire-aire ve molt condicionat de la 
temperatura exterior. Sempre que tinguem temperatures extremes de fred o calor, no 
treballarà al màxim de la seva capacitat. Tenim diversos tipus d'instal·lacions: 
Compacta, on l'equip integra els components en el mateix aparell. La bateria externa 
està en contacte amb l'ambient exterior i la interior està connectada amb els conductes 
que distribueixen l'aire per l'habitatge. 
Partida, on la bateria interior i exterior aniran connectades mitjançant canonades 
aïllades, on circularà el refrigerant. La unitat exterior anirà col·locada fora de l'habitatge 
i la unitat interior en l'habitatge deixant-la a la vista o amagada en el fals sostre. 
5.4.2.2- Aire-agua: 
La bomba de calor aire-aigua extreu calor de l'aire exterior i ho cedeix a l'aigua que 
circula pel sistema de calefacció. Això permet que pugui adaptar-se perfectament a una 
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instal·lació de calefacció ja existent i que sigui molt útil per a la climatització de 
piscines. 
L'aigua calenta generada pot calefactar un habitatge adaptant-se a la instal·lació, sigui 
de radiadors o de sòl radiant. El sòl radiant treballa amb unes temperatures ideals per a 
una bomba de calor aire-aigua. S'haurà de tenir en compte la instal·lació ja que amb sòl 
radiant, és necessari instal·lar un sistema de deshumidificació de l'aire. El funcionament 
d'una bomba de calor és el qual usen tots els aparells refrigerants, amb l'avantatge que 
és reversible. 
D'aquesta manera, es va invertir el flux de refrigerant, passant del fred a la calor, i de la 
calor al fred. Les temperatures baixes d'impulsió d'aigua al hivern 35ºC-45ºC i altes 
temperatures a l'estiu 12ºC-16ºC, permeten estalviar en energia, i que la màquina 
treballi amb un rendiment òptim. Amb la bomba de calor podem independitzar la 
temperatura de totes les zones a climatitzar aportant major benestar i confort sense fer 
un malgasto energètic. A l'estiu, s'absorbeix la calor que duu l'aire. El intercanviador de 
plaques s'encarrega de fer el intercanvi de temperatures cedint a l'aigua el fred 
mitjançant la bateria exterior. Al hivern, s'absorbeix el fred de l'aire, i el intercanviador 
de plaques envia la calor a l'aigua. Les bombes de calor s'adapten a diferents sistemes de 
generació de calor com calderes o captadors solars. 
5.4.3- Aplicacions de la bomba de calor: 
- Climatització: La climatització de petits locals, oficines, restaurants, és una aplicació 
molt habitual. 
- Aigua Calenta Sanitària: L'aigua és el focus de calor. La major demanda d'aigua 
calenta és al matí, pel que podem estalviar produint ACS durant la nit. 
- Climatització de piscines: En les piscines cobertes, s'ha de renovar l'aire a causa de la 
gran humitat en l'ambient. 
- Calefacció, climatització i acs: Subministren aigua a fan-coils, per a la calefacció de 
locals i naus. 
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- Escalfament d'aigua: De vegades els processos industrials necessiten simultàniament 
aigua freda i calenta. Les bombes de compressió amb motor elèctric són ideals per a 
aquestes instal·lacions. 
- Assecat de productes: Per a la deshumidificació industrial i assecat a temperatures 
baixes i moderades, les bombes de calor són perfectes. 
5.4.4- Morfologia de la bomba de calor: 
A part dels diferents tipus de bombes que existeixen podem classificar-les segons 
construcció: 
- Compacta: Tots els elements estan allotjats dintre d'una mateixa carcassa. 
- Split o partides: Formades per dues unitats separades. Una exterior on s'allotja el 
compressor i la vàlvula d'expansió i una interior. Així, s'eviten els sorolls en la zona a 
climatitzar. 
- Multi-split: Constituïdes per una unitat exterior i diverses unitats interiors en cada 
zona a climatitzar. 
També podem diferenciar-les segons el seu funcionament 
- Reversibles: Poden funcionar tant en cicle de calefacció com en cicle de refrigeració 
canviant el sentit de flux del fluid. 
- No reversibles: Únicament aporten calefacció. 
- Termofrigobombas: Produeixen simultàniament fred i calor. 
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5.4.5- Esquema de principis de la bomba de calor: 
 
Esquema 5.4.5: Esquema de principis bomba de calor. Font Mecalia Energy Systems 
5.5- EQUIP DE PRODUCCIÓ DE GEOTÈRMIA: 
La climatització geotèrmica és un sistema de climatització (calefacció o refrigeració) 
que utilitza la gran inèrcia tèrmica del subsòl, doncs aquest a uns tres metres de 
profunditat presenta una temperatura constant entre 10 i 16 °C, depenent de la latitud 
(nord o sud) del lloc. 
La climatització (calefacció o refrigeració) geotèrmica no ha de confondre's amb 
l'energia geotèrmica, que requereix una alta temperatura en el subsòl, normalment 
associada amb activitat volcànica. 
Existeixen dos sistemes de climatització geotèrmica: 
5.5.1- Sense bomba de calor: 
El de baixa entalpia és el més simple i amb un cost energètic menor. La temperatura del 
subsòl varia molt menys que l'ambiental (i que pot arribar a no variar al llarg de tot l'any 
si es pren a suficient profunditat). Es pot extreure aquesta temperatura estable (calor o 
fred) simplement mitjançant un fluid bombat. El liquido es manté a una temperatura de 
cova, que al hivern estaria aparentment temperat i a l'estiu aparentment fresc, encara que 
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en realitat la temperatura del subsòl no varia, sinó que és la temperatura ambienti la que 
canvia. 
Aquest sistema evita la complexitat i la despesa d'una bomba de calor i la despesa d'una 
bomba d'aigua és mínim. No obstant això, és menys potent i pot ser insuficient o ser 
necessari recolzar-ho amb un altre sistema auxiliar d'energia renovable, tret que s'utilitzi 
per a sòl radiant. 
5.5.2- Amb bomba de calor: 
En el sistema d'alta entalpia s'utilitza una bomba de calor, i és molt similar en concepte 
a un aire condicionat que funciona per a fred o com a calefacció. La diferència és que en 
comptes d'expulsar la calor a l'exterior de la casa, s'utilitza el subsòl com a embornal o 
com a font de calor. 
Per entendre el concepte de calefacció i refrigeració geotèrmica cal comprendre primer 
el funcionament d'una bomba de calor: Les bombes capten calor en un costat del circuit, 
per alliberar-ho en l'altre. Això és el mateix que dir que refreden un costat a costa 
d'escalfar l'altre. Un exemple típic són les màquines d'aire condicionat que ocupen el 
principi de refrigeració per compressió: quan la màquina refreda, la cosa que succeeix 
és que el fluid que circula pel circuit interior de la casa està absorbint calor de l'ambient. 
Aquest fluid va després a un compressor, on en augmentar la pressió, augmenta molt de 
temperatura, i passa llavors al circuit exterior del carrer. Com ara el fluid està molt 
calent (més que l'aire del carrer) allibera calor a l'exterior. Després circula fins a una 
vàlvula on, en expandir-se, el fluid es torna a refredar, i es reinicia el cicle. 
Com més gran sigui la temperatura exterior, el fluid podrà desprendre's de menys calor 
en el circuit exterior i, per tant, el rendiment de la màquina serà pitjor. Aquí radica 
l'avantatge de la geotèrmia. 
La calefacció geotèrmica és també una bomba de calor però, en lloc d'intercanviar calor 
amb l'atmosfera, ho fa amb el terreny: Al hivern, la bomba de calor absorbeix calor del 
terreny i ho allibera a l'edifici. A l'estiu, absorbeix calor de l'edifici i ho allibera en el 
terreny. 
L'avantatge està en què la terra manté una temperatura més constant entre 7°C i 14°C 
durant tot l'any, a partir de pocs metres de profunditat. Això permet un intercanvi més 
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eficient de calor i, per tant, menor consum d'energia. Expressant-ho d'una altra manera: 
En intercanviar més calor en un mateix cicle, el compressor ha de realitzar menys cicles 
(comprimir el fluid menys vegades) i, per tant, el consum elèctric és menor. També es 
diu llavors que l'índex de rendiment és major. 
5.5.3- Característiques de la Geotèrmia: 
És difícil precisar en quina mesurada la calefacció geotèrmica disminueix el consum, ja 
que depèn de multitud de factors tals com el tipus i ús de l'edifici, el clima, el 
dimensionament, o la instal·lació, però l'estalvi pot rondar entorn del 40-60% enfront 
d'un sistema de bomba de calor tradicional que intercanviï amb l'ambient. 
5.5.4- Avantatges de la Geotèrmia: 
- Baix consum: Encara que la dada sigui probablement exagerat, s'anuncia un estalvi 
energètic enfront de la calefacció elèctrica del 75%, o el que és el mateix, que per 
1kW·h elèctric consumit, s'aconsegueix l'equivalent a 4kW·h. 
Enfront de la calefacció per gas natural, s'anuncien estalvis que fluctuen entre el 32% i 
el 60%. Com la bomba mou de 3 a 5 vegades més energia que l'electricitat que 
consumeix, la producció total neta és molt major que el consum. Això dóna com a 
resultat en eficiències termals netes majors del 100% per a la majoria de fonts 
elèctriques. Les estufes de calefacció de combustió i els escalfadors elèctrics mai poden 
excedir del 100% d'eficiència, però les bombes de calor proporcionen energia extra que 
extreuen del sòl. 
A més, per aquests motius, aquest sistema de calefacció ha estat catalogat com a energia 
renovable en el llibre blanc de les energies renovables de la unió europea, i per tant es 
pot beneficiar dels diferents programes de subvencions existents. 
- Menys contaminant: Com a conseqüència de la menor despesa energètica, també es 
redueix l'emissió de CO2. Un estudi afirma que la utilització massiva d'aquest sistema 
de calefacció en el sector residencial i serveis reduiria en un 6% l'emissió global de CO2 
a l'atmosfera. 
- Durabilitat: La bomba de calor ja no està en contacte amb l'exterior, per la qual cosa 
s'allarga la seva vida útil. S'anuncien durades entre 25 i 50 anys. 
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- Acústiques: Ja no hi ha necessitat de col·locar un compressor i ventiladors en 
l'exterior, per la qual cosa el sistema és molt més silenciós. 
- Estètiques: Pels mateixos motius. No es necessita un bescanviador exterior. 
- Sanitàries: S'elimina el risc de legionel·losis al no existir torres de condensació. 
5.5.5- Inconvenients de la Geotèrmia: 
- Cost d'instal·lació: El principal inconvenient d'aquest sistema és el seu encara elevat 
cost d'instal·lació. Els fabricants anuncien amortitzacions entre 4 i 8 anys. No obstant 
això, cal tenir en compte que la geotèrmica elimina la necessitat d'una segona 
instal·lació d'aire condicionat, així com les ajudes i subvencions a les quals pot acollir-
se. 
En general, es pot dir que aquest tipus de calefacció serà tant més idònia com més gran 
sigui l'edifici i major el seu temps d'ús benvolgut . Factors tots dos que limitaran la 
repercussió econòmica de la instal·lació. 
-Necessitat d'espai: Les instal·lacions més econòmiques són les horitzontals, però 
exigeixen un espai del que no sempre es disposa. Les instal·lacions verticals, que 
esbiaixen el problema, tenen preus més elevats, i la seva justificació econòmica 
disminueix. 
5.5.6- Instal·lació de la geotèrmia: 
La instal·lació en un sistema domèstic pot augmentar en complexitat si a més d’usar-se 
com a calefacció s'utilitza per a producció d’ACS, climatització de piscines, etc. També 
existeixen xarxes molt complexes que donen servei a barris o districtes, però tota 
instal·lació consta fonamentalment d'aquests tres elements: 
- Bomba de calor: anomenada Bomba de calor geotèrmica (BCG) o per les seves sigles 
en anglès (GHP) Existeixen monofàsiques i trifàsiques, així com monocompressor i 
bicompressor. Normalment se situa en un lloc interior tancat. 
- Circuit exterior: El que està en contacte amb el terreny. El líquid que circula pel 
circuit, sol ser aigua o una barreja d'aigua amb anticongelant. 
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- Circuit interior: El que intercanvia la calor amb l'interior de l'edifici. Pot ser per sòl 
radiant, mur (també denominat sòcol) radiant, o fins i tot radiadors convencionals 
d'alumini. 
5.5.7- Tipologies d’instal·lació de la geotèrmia: 
Es classifiquen en funció del circuit exterior: 
- Xarxa horitzontal: D'extensió entre 1,5 i 2 vegades la superfície a climatitzar. Segons 
els diferents instal·ladors, la profunditat del circuit oscil·la entre els 60cm i els 5m, 
encara que l'habitual és que s'enterrin entorn de 1m. Aquesta instal·lació és menys 
eficient, ja que a aquesta profunditat el terreny es veu afectat per la climatologia, però a 
canvi el cost d'instal·lació és menor, la qual cosa la fa més interessant des del punt de 
vista econòmic. Si no es disposa de massa terreny, es pot col·locar el tub en espiral, en 
una disposició anomenada slinky. Els tubs poden ser de polipropilè reticulat, polietilè 
rígid, o polietilè de baixa densitat. 
- Xarxa vertical: Si no es disposa de terreny per a la xarxa horitzontal. Més car, però es 
beneficia d'una temperatura constant al llarg de l'any. Si es baixa a suficient profunditat, 
el rendiment de calefacció augmenta, ja que el gradient de temperatura de la terra és de 
3 °C cada 100m. Segons els instal·ladors, es pot perforar des de 30m fins a 150m o més. 
Els tubs emprats són de polietilè. 
- Circuit obert: En presència d'un aqüífer o de corrents subterranis, en lloc de recircular 
el fluid, es pot retornar l'aigua sobrant a la terra. Aquesta opció és la més interessant des 
d'un punt de vista econòmic. 
Aquestes sondes obertes s'utilitzen on es té coneixement d'un corrent subterrani d'aigua, 
aprofitant aquesta com liquido portador fins a la maquina, així una vegada aprofitat la 
seva constant temperatura es retorna a l'aqüífer. 
A la ciutat de Reykjavik (Islàndia) de per si mateix ja molt contaminada, des que van 
començar a utilitzar l'energia geotèrmica com a primer recursos de calor, ha començat a 
ser una de les ciutats més netes del món. Els sistemes de calefacció de districtes 
geotèrmics bomben aigua geotèrmica cap a un bescanviador de calor, on aquest 
transfereix la seva calor a aigua de ciutat neta que és conduïda per canonades als edificis 
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del districte. Després, un segon bescanviador de calor transfereix la calor al sistema de 
calefacció de l'edifici. L'aigua geotèrmica és injectada de nou al pou de reserva per ser 
recalentada i utilitzada de nou. 
- Bescanviadors submergits: Quan es disposa d'una gran massa d'aigua com un riu o un 
llac, es poden submergir els tubs. És una opció molt interessant per ser barata i molt 
eficient. 
5.5.8- Esquema de principis de la geotèrmia: 
 
Esquema 5.5.8: Esquema de principis de la geotèrmia. Font catàleg de Fröling 
5.6- L’EFECTE JOULE: 
L'efecte Joule, també anomenat llei de Joule, és la manifestació tèrmica de la resistència 
elèctrica. Si en un conductor elèctric circula electricitat, part de l'energia cinètica dels 
electrons es transforma en calor degut al xoc que experimenten els electrons amb les 
molècules del conductor per on circulen, cosa que fa augmentar la temperatura del 
conductor. 
Els sòlids tenen generalment una estructura cristal·lina, en què els àtoms o molècules 
ocupen els vèrtexs de les cel·les unitàries, i de vegades també el centre de la cel·la o de 
les seves cares. Quan el cristall és sotmès a una diferència de potencial (ddp), els 
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electrons són impulsats pel camp elèctric a través del sòlid, havent de travessar en el seu 
recorregut la densa xarxa d'àtoms que el forma. En el seu camí, els electrons xoquen 
amb aquests àtoms perdent part de la seva energia cinètica (velocitat) que és cedida en 
forma de calor. 
Aquest efecte fou definit de la següent manera: 
La quantitat d'energia calorífica produïda per un corrent elèctric és directament 
proporcional al quadrat de la intensitat del corrent, al temps que aquesta circula pel 
conductor i a la resistència que oposa aquest conductor al pas del corrent. 
- Matemàticament: 
 
on: 
Q = Energia calorífica produïda pel corrent 
I = Intensitat del corrent que circula 
R = Resistència elèctrica del conductor 
t = Temps 
On les magnituds han d'estar expressades un mateix sistema d'unitats. Així, si 
expressem la intensitat en ampers (A), la resistència en ohms (Ω) i el temps en segons, 
obtenim la calor produïda en joules (J). 
En aquest efecte es basa el funcionament de diferents electrodomèstics com per exemple 
els forns, les torradores, les calefaccions elèctriques i alguns aparells usats 
industrialment, en què l'efecte buscat és precisament la calor que desprèn el conductor 
degut al pas del corrent. Les bombetes també es basen aquest fenomen per escalfar el 
filament fins que produeix llum per incandescència. En la gran majoria de les 
aplicacions, però, és un efecte indesitjat i la raó per la què els aparells elèctrics i 
electrònics (com l'ordinador des del que llegiu això) necessiten dissipadors, més un o 
més ventiladors que foragitin l'escalfor generada, evitant així l'escalfament excessiu dels 
diferents components i/o dispositius. 
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5.7- ACUMULADORS / VAS INÈRCIA: 
L'acumulador és un dipòsit on s'acumula l'aigua escalfada útil per al consum. Podem 
veure en la figura 5.7 com funciona l’entrada i sortida de calor de l’acumulador, i les 
seves pèrdues tèrmiques. Té una entrada per a l'aigua freda i una sortida per a la calenta. 
La freda entra per sota de l'acumulador on es troba amb el bescanviador, a mesura que 
s'escalfa es desplaça cap amunt, que és des d'on sortirà l'aigua calenta per al consum. 
 
Figura 5.7: Figura bàsica de les pèrdues de calor d’un acumulador. Font pròpia 
Internament disposa d'un sistema per evitar l'efecte corrosiu de l'aigua calenta 
emmagatzemada sobre els materials. Per fora té una capa de material aïllant que evita 
pèrdues de calor i està cobert per un material que protegeix l'aïllament de possibles 
humitats i cops. En la següent imatge 5.7.1 podem veure’n un exemple de les 
dimensions que poder arribar a tenir. 
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Fotografia 5.7.1: Acumulador de grans dimensions. Font pròpia de Esterri d’Àneu 
5.8- BOMBES: 
La definició d'una bomba hidràulica és la següent: “Una bomba hidràulica converteix 
energia mecànica en energia fluïda o hidràulica”. Les bombes agreguen energia a 
l'aigua. 
Les bombes no generen pressió, aquesta és deguda al propòsit de crear cabal, 
comprimint així el fluid i generant la força necessària per a una determinada pressió. 
Això condiciona la selecció de la bomba per a un determinat treball. 
En ser alimentada una bomba les aspes giren creant un corrent de succió a l'entrada, 
introduint el fluid en el seu interior i creant al mateix temps una impulsió al circuit 
hidràulic. Podem veure un exemple en la fotografia 5.8. 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.8: Bomba d’aigua d’alt rendiment aïllada tèrmicament. Font casa Wilo 
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5.9- INTERCANVIADORS: 
Un intercanviador de calor és un dispositiu dissenyat per transferir calor entre dos 
mitjans, que estiguin separats per una barrera o que es trobin en contacte. Són part 
essencial dels dispositius de refrigeració, condicionament d'aire, producció d'energia i 
processament químic. 
Denominarem intercanviadors de calor als dispositius en els quals un corrent fluït més 
calent que una altra, s'intercanvien calor. Veurem un exemple en la imatge 5.9. 
Malgrat tractar-se, aquest, del cas més general de transferència de calor ,el seu disseny 
no es limita només a qüestions tèrmiques, ja que també serà necessari impulsar 
els fluids que circulen pel bescanviador. Per tant, tot disseny bàsic d'un bescanviador és 
sempre un problema fluidtérmic, a més de mecànic. 
D'acord amb la definició de intercanviador de calor que hem donat, la cessió de calor 
d'un corrent fluït a una altra es pot efectuar de dues maneres diferents: indirectament, 
acumulant la calor cedida per un i transferir-ho més tard a un altre, o directament, en el 
mateix instant, i per tant, sense acumulació. En la primera situació els intercanviadors es 
denominen regeneradors i contenen una matriu de material porós capaç d'acumular calor 
quan circula el corrent calent, desviant-se posteriorment aquesta, per deixar pas al 
corrent fred, de manera que aquesta absorbeixi la calor acumulada en la matriu l'instant 
anterior.  
 
Fotografia 5.9: Intercanviador de grans dimensions aïllat. Font pròpia de Esterri d’Àneu. 
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5.10- INTERACUMULADORS: 
Un interacumulador és un aparell que produeix un acumulació d'aigua calenta per a ús 
sanitari. Per funcionar, un interacumulador sempre necessita estar connectat a una font 
de calor externa, generalment una caldera només calefacció, però també, per exemple, 
un panell solar o una estufa de llenya. 
A través d'un serpentí integrat en el interacumulador (veure imatge 5.10), l'aigua calenta 
primària, produïda per la font de calor externa, escalfa l'aigua sanitària que es troba dins 
del mateix dipòsit. 
El interacumulador generalment està predisposat per al muntatge d'un termòstat, que 
controla la temperatura de l'aigua sanitària emmagatzemada en el seu interior, activant 
la font d'energia externa. 
Eventualment, el interacumulador pot estar dotat també d'una resistència elèctrica, que 
pot constituir un sistema de calefacció alternatiu quan el generador extern no estigui en 
funció. 
Per garantir el màxim confort, els interacumuladors estan dotats generalment d'un enllaç 
per a la recirculació de l'aigua calenta sanitària, que es pot utilitzar, mitjançant una 
instal·lació oportuna, per permetre que l'aigua calenta estigui immediatament disponible 
també en els punts que es troben més lluny del dipòsit. 
Sobre la base del tipus d'instal·lació, els interacumuladors es divideixen en murals i 
dempeus.  
Per reduir al mínim la perduda de calor, entre el envolvent exterior del dipòsit, realitzat 
en planxa vernissada o en PVC, i el dipòsit, hi ha una capa espessa d'aïllant de poliuretà 
expandit o de poliestirè de densitat elevada. 
 
 
 
 
Imatge 5.10: Intercacumulador interior/exterior. Font catàleg Daitsu 
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5.11- DIPÒSITS D’INÈRCIA: 
Els acumuladors d'inèrcia són utilitzats en grans sistemes solars reservats a l'escalfament 
d'aigua sanitària o al suport de la calefacció. Com aquests sistemes demanden 
relativament grans volums d'acumulació, normalment se separa el mitjà d'acumulació de 
l'aigua sanitària, a causa de motius d'higiene.  
En cas que el conjunt dels acumuladors i la canonada de connexió constitueixin un 
circuit tancat, és a dir, que no hagi entrada d'oxigen addicional en el circuit, es rebaixen 
considerablement les exigències pròpies d'una protecció anticorrosiva.  
Al mateix temps la pressió de disseny de l'acumulador d'inèrcia disminueix en el cas 
d'un acumulador d'aigua calenta sanitària. A causa d'aquests dos factors, s'explica el 
reduït cost d'un acumulador d'inèrcia. 
En cas d'instal·lar un dipòsit d'inèrcia és important un correcte dimensionament: 
dipòsits massa petits provoquen una arrencada freqüent de la caldera. Perquè el dipòsit 
d'inèrcia serveixi realment com a “inèrcia” , recomanem com a mínim 30 litres per KW 
de potència de la caldera. La raó és que les calderes de biomassa no són escalfadors 
instantanis i la capacitat és important, especialment a l'estiu: no interessa per motius 
d'eficiència que la caldera arrenqui freqüentment solament per donar servei d'ACS. 
Òptim és que durant els mesos d'estiu, a caldera de ( Pèl·lets o Llenya ) arrenqui una 
vegada cada 2 o 3 dies per carregar l'acumulador. Per això, la combinació de calderes 
biomassa amb panells solars és una alternativa atractiva. 
5.11.1- Per a que serveixen? 
Emmagatzemen l'energia produïda i permeten gestionar la demanda de manera més 
eficient. Amb això s'ajusta la corba entre demanda i generació i es millora el rendiment. 
En els sistemes de generació per biomassa aquest aspecte és fonamental, ja que 
l'operació de parada necessita entre 15 i 20 minuts per dur-se a terme. Durant aquest 
temps se segueix generant una calor que en cas de no tenir dipòsit d'inèrcia seria 
malgastat.  
Per al correcte funcionament de la caldera de biomassa és necessari adequar l'actual 
circuit hidràulic de la instal·lació. D'una banda, és important incorporar un acumulador 
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d'inèrcia dimensionament d'acord a la instal·lació i a la potència de la caldera. Si no hi 
ha espai suficient per al dipòsit d'inèrcia, es pot instal·lar la caldera però el seu 
rendiment no és al 100%. 
5.12- DIPÒSIT D’EXPANSIÓ: 
Un Dipòsit d'expansió o vas d'expansió és un element utilitzat en circuits de calefacció 
d'edificis per absorbir l'augment de volum que es produeix en expandir-se, per 
escalfament, el fluid portador de calor que conté el circuit. 
Els dipòsits d'expansió serveixen per a l'equilibri de la pressió en sistemes hidràulics 
tancats, com en instal·lacions solars. 
El volum de líquids s'eleva amb pujades de temperatura i descendeix amb baixades de 
temperatura. Com a conseqüència la pressió d'un líquid tancat es pot elevar molt fins i 
tot a temperatures baixes i portar a una destrucció de canonades i dipòsits de pressió en 
sistemes hidràulics sense mesures addicionals.  
Per aquesta raó s'ha d'instal·lar un control de pressió en sistemes hidràulics que comptin 
amb calefacció o refrigeració, perquè la pressió admissible en el sistema hidràulic no se 
sobrepassi o es deixi d'aconseguir en el cas de temperatures màximes o mínimes. Podem 
veure un exemple de la seva ubicació en la fotografia 5.12. 
 
Fotografia 5.12: Dipòsit d’expansió. Font pròpia 
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5.12.1- Tipus: 
Els vasos d'expansió poden ser de tipus obert o tancat. 
- Vas d'expansió obert: (Actualment en desús) El vas d'expansió obert és un recipient 
que ha d'estar col·locat a la part més alta de la instal·lació per recollir l'aigua sobrant de 
l'expansió i tornar quan es refreda el portador de calor. És important que l'aigua 
continguda en aquest dipòsit tingui el menor contacte possible amb l'aire, ja que si 
s'oxigena produiria oxidació dels components de la instal·lació al reintroduir (és molt 
important no renovar mai o gairebé mai l'aigua continguda en una instal·lació de 
calefacció). El vas d'expansió obert ha de tenir, sovint, algun dispositiu que eviti que 
l'aigua continguda es geli (sistema de recirculació), el que pot passar perquè ha d'estar 
situat a la part superior per sobre de la zona calefactada (a les instal·lacions que té 
circulació per bomba, ha d'estar almenys quatre metres per sobre del emissor més alt, 
per evitar la cavitació a la bomba). 
- Vas d'expansió tancat: El vas d'expansió tancat està format per dues zones: una en 
contacte amb el circuit primari de calefacció i per tant plena d'aigua i una segona zona 
plena d'aire o gas nitrogen és el cas. Aquestes zones estan separades per una membrana 
impermeable. Quan l'aigua s'expandeix, augmentant de volum, la membrana cedeix 
comprimint l'aire i aconseguint una pressió de funcionament estable. Aquest tipus de 
vas produeix una sobrepressió al circuit, qüestió que ha d'estar prevista perquè no faci 
malbé els seus components. El seu avantatge és que pot estar en el mateix local que les 
calderes i per tant a l'abric de les gelades. Generalment s'identifica a les instal·lacions de 
calefacció per estar pintat de color taronja i tenir forma de bombona, aquest està 
col·locat a la part posterior o davantera de les calderes murals i formant part de la 
instal·lació en les calderes amb suport de peu. 
5.13- VÀLVULA ANTI-RETORN: 
Les vàlvules de retenció o antiretorn, s'utilitzen en els sistemes fluïts per permetre flux 
en una adreça i per bloquejar el mateix en l'altra adreça. Es classifiquen com a vàlvules 
de control direccional d'una sola via o unidireccionals. La vàlvula de retenció pot 
instal·lar-se independentment en una línia per permetre el flux en una adreça solament, 
que entendrem el seu funcionament en la figura 5.13, o pot ser utilitzada com parteix 
integrant de vàlvules globus, de seqüència i de contrabalanç. Les vàlvules de retenció 
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estan disponibles en diversos dissenys. Són obertes per la força del líquid en moviment 
que flueix en una adreça, i són tancades pel líquid que intenta retornar en l'adreça 
oposada. La força de gravetat o l'acció d'un ressort ajuda al tancament de la vàlvula. 
Les vàlvules antiretorn són àmpliament utilitzades en canonades connectades a sistemes 
de bombeig per evitar cops d'ariet, principalment en la línia de descàrrega de la bomba. 
 
Figura 5.13: Figura vàlvula anti-retorn. Font Vikipèdia 
5.13.1- Raons per al seu ús: 
Protecció de qualsevol element de l'equip que pot ser afectat pel flux invers, com a 
mesuradors de flux, filtres i vàlvules de control.  
Per comprovar els becs de pressió associats amb les forces hidràuliques, per exemple, 
els cops d'ariet. Aquestes forces hidràuliques pot causar una ona de pressió per pujar i 
baixar per la canonada fins que l'energia es dissipa.   
Prevenció d'inundacions.   
Prevenció de flux invers en el tancament del sistema.  
Prevenció de flux per gravetat.  L'alleujament de les condicions de buit. 
5.14- ELECTROVÀLVULA: 
Una electrovàlvula, vàlvula electromagnètica o solenoide, és una vàlvula 
electromecànica, dissenyada per controlar el flux d'un fluid a través d'un conducte com 
pot ser una canonada. La vàlvula està controlada per un corrent elèctric a través d'una 
bobina solenoïdal. 
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Consta fonamentalment d'un cos, un grup operador amb un nucli mòbil i una bobina o 
solenoide. Funciona segons el principi del camp magnètic creat en l'eix d'un bobinat 
quant a través de ell hi circula una certa intensitat de corrent creant un camp magnètic; 
aquest camp magnètic fa desplaçar un pistó mòbil, que és ferromagnètic, i que fa la 
funció d'obrir i tancar el pas del cos. 
Les electrovàlvules poden ser tancades en repòs o normalment tancades la qual cosa vol 
dir que quan falla l'alimentació elèctrica queden tancades o bé poden ser del tipus 
obertes en repòs o normalment obertes que queden obertes quan no hi ha alimentació. 
Hi ha electrovàlvules que en lloc de tres i no el que fan és commutar l'entrada entre dues 
sortides. Aquest tipus d'electrovàlvules sovint s'usen en els sistemes de calefacció per 
zones la qual cosa permet escalfar diverses zones de forma independent utilitzant una 
sola bomba de circulació. 
Un cas especialment interessant de l'ús d'aquestes vàlvules és en els escalfadors d'aigua 
de dipòsit. En els escalfadors d'aigua de demanda, l'aigua s'escalfa segons va passant per 
l'escalfador en el moment del consum i és la pròpia pressió de l'aigua la que obre la 
vàlvula del gas però en els escalfadors de dipòsit això no és possible ja que l'aigua 
s'escalfa mentre està emmagatzemada en un dipòsit i no hi ha circulació. Per evitar la 
necessitat de subministrar energia elèctrica la vàlvula del gas és una vàlvula d'aquest 
tipus amb la vàlvula pilot controlada per un diminut solenoide al qual subministra 
energia un termoparell bimetàl·lic que treu energia del calor de l'aigua. 
 
Figura 5.14: Esquema funcionament electrovàlvula. Font Vikipèdia 
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5.15- VÀLVULA 3 VIES: 
El propòsit d'una vàlvula de control de 3 vies és tallar el cabal d'aigua en una canonada 
alhora que s'obre el cabal d'aigua en una altra canonada, per barrejar l'aigua provinent 
de dues canonades diferents en una sola canonada, o per separar aigua des d'una 
canonada en dues canonades diferents. Ens podem fer la idea del seu funcionament 
observant la fotografia 5.15. 
Les vàlvules de 3 vies solen estar dotades d'un actuador elèctric, pneumàtic o tèrmic. 
 
 
 
 
Fotografia 5.15: Vàlvula 3 vies. Font catàleg Directindustry 
5.16- PURGADORS: 
5.16.1- Funció: 
Els purgadors d'aire s'empren per eliminar de manera contínua l'aire contingut en els 
circuits hidràulics de les instal·lacions de climatització i solars. La capacitat de 
descàrrega d'aquests dispositius és molt elevada. 
Eliminen de manera automàtica tot l'aire present en els circuits, incloses les 
microbombolles. Aquesta sèrie especial de purgadors ha estat realitzada expressament 
per funcionar a alta temperatura amb aigua  glicolada, condició típica de les 
instal·lacions solars. Podem veure un exemple en la fotografia 5.16. 
 
Fotografia 5.16: Purgador Manual. Font Eduard Segui 
108 Xavier Bonell_Avaluació energètica en diferents sistemes de producció i distribució d'energia 
per a la producció de calor i ACS en sectors residencial i terciari. 
 
5.16.2- Instal·lació: 
El purgador d'aire s'instal·la sempre en posició vertical, preferiblement: 
- Aigües a dalt de la bomba, on, per l'elevada velocitat del fluid i la consegüent 
disminució de la pressió, les microbombolles d'aire es desenvolupen amb major facilitat. 
- En la tornada i en la part baixa del circuit solar, sense formació de vapor. 
5.16.3- Ocupació: 
En les instal·lacions de calefacció amb circuit  tancat, durant el funcionament es 
produeixen gasos constituïts per aire, hidrogen, oxigen, etc, que han de ser eliminats 
perquè no afectin al seu funcionament. Les conseqüències més comunes són els sorolls 
en la instal·lació i els problemes de circulació d'aigua que provoquen desequilibris, 
corrosió i envelliment prematur de les canonades i dels 
components. 
5.17- CANONADES: 
La canonada o canonada és un conducte que compleix la funció de transportar aigua o 
altres fluids. Se sol elaborar amb materials molt diversos. Veiem en la fotografia 5.17 la 
seva posició. 
Hi ha tres mètodes de fabricació de canonada. 
5.17.1- Sense costura (sense soldadura). La canonada es forma a partir d'un lingot 
cilíndric el qual és escalfat en un forn abans de l'extrusió. En l'extrusió es fa passar per 
un dau cilíndric i posteriorment es fa el forat mitjançant un penetrador. La canonada 
sense costura és la millor per a la contenció de la pressió gràcies a la seva homogeneïtat 
en totes les seves adreces. A més és la forma més comuna de fabricació i per tant la més 
comercial. 
5.17.2- Amb costura longitudinal. Es parteix d'una làmina de xapa la qual es doblega 
donant-li la forma a la canonada. La soldadura que uneix els extrems de la xapa 
doblegada tanca el cilindre. Per tant és una soldadura recta que segueix tota una 
generatriu. Variant la separació entre els corrons s'obtenen diferents corbes i amb això 
diferents diàmetres de canonada. Aquesta soldadura serà la part més feble de la 
canonada i marcarà la tensió màxima admissible. 
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5.17.3- Amb soldadura helicoïdal (o en espiral). La metodologia és la mateixa que el 
punt anterior amb l'excepció que la soldadura no és recta sinó que recorre la canonada 
seguint la canonada com si fos roscada. 
Les canonades es construeixen en diversos materials en funció de consideracions 
tècniques i econòmiques. Sol utilitzar-se el Poliester Reforçat amb fibra de vidre 
(PRFV), ferro colat, acer, llautó, coure, plom, formigó, polipropilè, PVC,1 polietilè 
d'alta densitat (PEAD), etcètera. Actualment, els materials més comuns amb els quals es 
fabriquen tubs per a la conducció d'aigua són: PRFV,coure, PVC, polipropilè, PEAD i 
acer. 
 
Fotografia 5.17: Canalitzacions canonades edifici. Font Edifici 
5.18- AÏLLAMENTS: 
Els aïllaments tèrmics de bona qualitat són costosos, però es paguen amb l'estalvi 
d'energia. Hi ha dues coses en les quals hem de cuidar l'aïllament: l'escalfador i les 
canonades d'aigua calenta, podem veure com s’aïllen les canonades en la fotografia 
5.18. Si es tracta d'un escalfador de tanc o caldera l'aïllament evita que es perdi calor 
amb l'ambient. A major pèrdua de calor major serà el consum de combustible. D'igual 
manera les canonades d'aigua calenta perden calor amb l'ambient, sent les canonades de 
coure les que malgasten major quantitat de calories. En el cas de les calderes, l'aïllament 
de les canonades és obligatori. 
En referència als escalfadors de pas, encara que aquests no requereixen aïllament 
tèrmic, l'aïllar les canonades si millora l'estalvi d'energia. 
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En el cas dels escalfadors de pas una altra opció molt emprada és evitar un sol 
escalfador gran per cobrir tots els usos i en canvi col·locar diversos escalfadors de pas 
prop dels punts d'ús. Així s'elimina el desaprofitament d'energia en llargs trams de 
canonada fent més eficient el consum d'aigua calenta. 
La principal funció és aïllar la calor del objecte que en desprèn. És molt important la 
densitat dels aïllament, i avaluar quin gruix és l’adequat segons el tipus de material. 
És molt important dir que cal estudiar el cost resistència del aïllament que col·locarem, i 
realitzar una valoració econòmica tenint en compte la inversió i l’estalvi energètic que 
n’obtindrem. 
 
Fotografia 5.18: Aïllament canonades de coure. Font Cipe 
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6- TIPUS DE SISTEMES DE ACS: 
6.1- Sistema instantani: 
- El cabal d'ACS disponible, de 9 a 20 litres / minut, depèn de la potència del generador 
i, per a un habitatge unifamiliar, està limitat a la utilització d'un o, com a màxim, dos 
aparells simultàniament.             
- Els aparells individuals ofereixen una disponibilitat constant d'ACS. 
- Ocupen poc espai. 
- Quan a l'estiu existeixi demanda d'ACS es posa en funcionament el generador. 
- Sistema amb acumulació (semi-instantani). 
- En habitatges unifamiliars existeix major disponibilitat d'ACS per donar servei 
simultani a diversos aparells. 
- El volum d'aigua acumulat és reduït. 
- Pot ser que el generador no entri en funcionament quan existeixi demanda d'ACS. 
- La caldera podrà ser de mitja potència. 
- El cabal de punta d'ACS disponible és molt elevat. 
6.2- Sistema amb acumulació: 
- Els dipòsits acumuladors ocupen molt espai i tenen importants pèrdues de calor. 
- Pot ser que el generador no entri en funcionament quan existeixi demanda d'ACS. 
- La caldera és de potència reduïda en tenir el sistema un gran volum acumulat. 
- El cabal de punta d'ACS disponible és molt elevat. 
En general, els sistemes amb acumulació ofereixen un cabal de punta molt elevat, quan 
es comparen amb els sistemes instantanis, la producció dels quals està limitada per la 
potència del generador de calor. 
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Els sistemes per acumulació ocupen més espai que els instantanis i presenten pèrdues de 
calor pel cos dels dipòsits. 
Els sistemes col·lectius tenen elevades pèrdues a la xarxa de distribució i tornada 
d'ACS, per contra, els individuals tenen limitacions quant a capacitat de producció, 
sobretot si són de tipus instantani. 
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7- MANTENIMENT: 
És un tema molt important a portar a terme a la millora de la eficiència energètica de 
tots els aparells que conformen tot el sistema de producció de calor. 
La seguretat és essencial, però hi ha un altre argument important per no eludir la cura de 
les instal·lacions de la llar. El correcte manteniment de la caldera es tradueix en estalvi. 
Una caldera que funciona malament no solament redueix el seu rendiment sinó que 
necessita més combustible, la qual cosa es tradueix en un increment de la factura i de les 
emissions de gasos a l’atmosfera. En altres paraules, estalvi d’energia i reducció de la 
contaminació i les despeses. 
Encara que és inevitable que el pas dels anys redueixi l’eficàcia de la caldera, sí són 
evitables les fallades o avaries per falta de manteniment o de reparació a temps de les 
peces. El manteniment de calderes no solament avala el seu rendiment, sinó que evita 
les pèrdues d’energia i de confort. Retardar les revisions o apurar al màxim la vida útil 
de les peces, lluny de solucionar problemes, incrementa les possibilitats que la caldera 
funcioni mal i estiguem gastant més. A més, i això també cal tenir-ho en compte, la falta 
de manteniment preventiu sol traduir-se en major despesa extra quan, de manera 
irremeiable, hem de cridar al tècnic. 
És molt recomanable fer revisar tots els aparells en la època en que comencem la encesa 
de la calefacció. No fer aquesta acció implicarà fer baixar el rendiment dels equips, i per 
tant, obtindrem uns consums més elevats de combustible. Cal remarcar que aquestes 
revisions les ha de fer personal autoritzat. 
La seguretat és un dels altres aspectes per els que s’ha de fer un bon manteniment, ja 
que alguns dels combustibles que s’utilitzen són altament inflamables i cal revisar els 
seus cremadors i els seus conductes per a que no tinguin cap tipus de fuita.  
El manteniment intern d'un escalfador aquest associat a la qualitat d'aigua que estiguem 
escalfant. Aigües amb alts continguts de sals de calci o magnesi (aigües dures) 
tendeixen a obstruir les canonades d'aigua calenta amb major regularitat que les d'aigua 
freda. El manteniment preventiu està associat a descalcificadors o suavitzadors d'aigua. 
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Els escalfadors de tanc o calderes addicionalment requereixen el buidatge i neteja dels 
tancs per extreure els sediments acumulats en el seu interior. La freqüència d'aquesta 
neteja depèn de la quantitat de sòlids que contingui l'aigua que escalfem. 
Els escalfadors de tanc fets de ferro galvanitzat tendeixen a oxidar-se i corroir-se. Per 
evitar això i allargar la vida dels tancs alguns equips tenen un ànode de sacrifici de 
magnesi o alumini. L'estat d'aquest ànode ha de revisar-se com a part del manteniment 
anual. 
Per al cas dels escalfadors de gas, la neteja i revisió del bescanviador de calor es 
recomana una vegada a l'any. Les impureses del gas natural (oli o petroli) poden 
obstruir el radiador. 
La revisió dels sistemes de seguretat per personal especialitzat ha d'estar inclòs dins del 
manteniment que es faci en l'equip. 
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8- COMPARATIVES: 
 
8.1- CONCLUSIONS DE LA COMPARATIVA ENTRE L’HOSPITAL DE LA 
SEU D’URGELL I EL DE BARCELONA. 
Les principals diferències que tenim en aquest dos edificis són la situació geogràfica, la 
qual cosa ens fa variar la seva situació climàtica. 
Tot això ens repercuteix en la demanda energètica, ja que tenen unes condicions 
climàtiques de temperatura diferents. També s’ha de tenir en compte la diferencia de la 
Tº de la xarxa d’aigua, ja que serà molt diferent. 
Un cop sabem tot això podem veure la diferència entre les demandes de calefacció i 
ACS entre els 2 edificis. 
DEMANDA BARCELONA LA SEU D’URGELL 
ACS 125.710,81 KWh 144.685,81 KWh 
CALEFACCIÓ 775.886,41 KWh 893.000,00 KWh 
 
Per a calcular la demanda de ACS utilitzem el CTE per a realitzar el càlcul, que resulta 
força senzill. 
A diferència del càlcul del ACS, el de la calefacció resulta molt complicat, i per anar bé 
ens l’haurien de donar mitjançant altres programes de càlcul com podria ser el CYPE, 
per a obtenir uns resultats correctes. 
Com podem veure el sistema de calefacció és el mateix en els 2 casos, que serà el d’un 
sistema de producció de calor centralitzat. 
Aquest equip de producció serà una caldera de Biomassa de la casa Fröling d’una 
potència de 500KW amb un rendiment del 92% amb una superfície total de 33,4m
2
. 
En el tema de consum elèctric, aquest equip tindrà una potència elèctrica de 9KW, i una 
bomba de 0,625KW. 
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Un cop sabem això podrem veure diferenciades les hores necessàries que estigui en 
producció de calor l’equip. 
HORES EQUIP BARCELONA LA SEU D’URGELL 
“STAND BY” 6946,88 hores 6671,92 hores 
PLÈ RÈGIM 1813,12 hores 2088,08 hores 
 
En les dos localitats també hi col·locarem un acumulador d’aigua de 8000 litres amb 
una superfície total de 25,13m
2
 amb un aïllament de Poliuretà de 4cm d’espessor. 
En quan a la Sala de Producció hi col·locarem unes canonades de 6cm de diàmetre per a 
les connexions de totes les parts amb un total de 36metres lineals de canonades fent una 
superfície total de 6,79m
2
 totes elles aïllades amb Poliestirè amb un gruix de 3cm. 
Les dimensions de la Sala de producció serà de 7,3m de llarg per 5m d’ample amb una 
altura lliure entre forjats de 3’85m. Tot això fa tindre un volum total de 142,84m3. 
Els tancaments de la sala de producció estaran conformats per els tancaments verticals 
(maó massís 14cm, càmera d’aire 5cm, maó buit 5cm, guix 1’5cm) i un tancament 
vertical conformat per (Sostre Unidireccional amb bigueta de formigó i revoltó de 
formigó simple). 
La ventilació emprada serà una ventilació Natural Directe Inferior. 
En el subsistema de Distribució de calor, tindrem unes canonades de Propilè amb un 
aïllament de Poliuretà de 3cm de gruix que aniran situades per zones no calefactades. 
Aquestes canonades tindran un diàmetre de 6cm i un recorregut de 9 metres lineals en 
posició vertical i 20 metres lineals en posició horitzontal. 
Per últim cal destacar que no tenim subsistema Usuari ja que només hi ha un únic usuari 
i no caldrà col·locar intercanviadors ni subestacions. 
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8.1.1- RESULTATS OBTINGUTS: 
PRODUCCIÓ BARCELONA LA SEU D’URGELL 
Consum Elèctric 84.315 KWh 84.315 KWh 
Consum Font Energia 1.004.616,41 KWh 1.154.011,37 KWh 
Pèrdues tèrmiques 98.592,74 KWh 111.899,11 KWh 
Consum Energètic 1.088.931,41 KWh 1.238.326,37 KWh 
Rendiment 83,2% 84,15% 
DISTRIBUCIÓ    
Consum Elèctric 4380 KWh 4380 KWh 
Pèrdues tèrmiques 4426,44 KWh 4426,44 KWh 
Rendiment 99,04% 99,16% 
RESUM TOTAL   
Consum energètic total 1.093.311,41 KWh 1.242.706,37 KWh 
Consum elèctric total 88.695 KWh 88.695 KWh 
Consum Font Energia total 1.004.616,41 KWh 1.154.011,37 KWh 
Demanda Total 901.597,22 KWh 1.037.685,81 KWh 
Rendiment Total 82,46% 83,5% 
Preu (€) electricitat 17.739,00€ 17.739,00€ 
Preu (€) combustible 23.608,42€ 27.114,27€ 
Preu FINAL 41.347,49€ 44.858,27€ 
Emissions de CO2 39.912,75 Kg 39.912,75 Kg 
Kg de combustible 295.475,41 Kg 339.415,11 Kg 
 
Com a conclusions finals podem observar que el rendiment energètic es superior en el 
Hospital de la Seu, per la senzilla raó de que la demanda és més elevada i l’equip es 
passa menys hores en estat de “STAND BY” i això implica que aprofitem millor la 
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energia que generem (en consumim més). Podem observar que la demanda i el consum 
com es podia preveure, són bastant més elevats en el de l’hospital de la Seu d’Urgell 
que el de Barcelona.  
El consum elèctric serà el mateix en els 2 casos perquè en tots les bombes d’aigua i els 
equips de producció estaran en funcionament les mateixes hores. 
La principal diferència que hi tenim en tots 2, es que el rendiment juga en favor de 
l’hospital de la Seu d’Urgell, però el consum de combustible es bastant inferior en el de 
Barcelona tenint un diferencial de 3.510’78€ anuals menys que fa que necessiti 
43.939,7Kg menys de combustible de Biomassa. 
8.1.2- FOTOGRAFIES ESTAT ACTUAL: 
       
 
 
 
 
Entrada posterior Hospital de la Seu d’Urgell       Entrada Principal Hospital de la Seu d’Urgell  
  
 
 
 
 
 
Exterior Sala de Producció. Font pròpia 
       Emissió de gasos Caldera de Gasoil. Font Pròpia 
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Equip de producció actual de gasoil. Font pròpia   Acumuladors actuals de ACS. Font pròpia 
 
         
 
 
 
 
 
 
          Bombes d’impulsió d’aigua actuals. Font pròpia 
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8.2- CONCLUSIONS DE LA COMPARATIVA ENTRE 8 MASIES DE 
BELLVER DE CERDANYA I DE BARCELONA. 
Les principals diferències que tenim en aquest dos edificis són la situació geogràfica, la 
qual cosa ens fa variar la seva situació climàtica. 
Tot això ens repercuteix en la demanda energètica, ja que tenen unes condicions 
climàtiques de temperatura diferents. També s’ha de tenir en compte la diferencia de la 
Tº de la xarxa d’aigua, ja que serà molt diferent. 
Un cop sabem tot això podem veure la diferència entre les demandes de calefacció i 
ACS entre els 2 edificis. 
DEMANDA BARCELONA BELLVER DE CERDANYA 
ACS 18.285,21 KWh 21.418,05 KWh 
CALEFACCIÓ 120.254,23 KWh 170.576,95 KWh 
 
Per a calcular la demanda de ACS utilitzem el CTE per a realitzar el càlcul, que resulta 
força senzill. 
A diferència del càlcul del ACS, el de la calefacció resulta molt complicat, i per anar bé 
ens l’haurien de donar mitjançant altres programes de càlcul com podria ser el CYPE, 
per a obtenir uns resultats correctes. 
Com podem veure el sistema de calefacció és el mateix en els 2 casos, que serà el d’un 
sistema de producció de calor “DISTRICT HEATING”. 
Aquest sistema consisteix en instal·lar una Sala de calderes aliena a les masies, en la 
que des de allà es distribuirà tota la calor a les 8 masies. 
Aquest equip de producció per a la localitat de Barcelona serà una caldera de Biomassa 
de la casa Eta Hack d’una potència de 88KW amb un rendiment del 93,3% amb una 
superfície total de 8m
2
. 
Per a la Localitat de Bellver de Cerdanya, en els mesos de més fred, aquest equip ens ha 
seria insuficient, i col·locarem un de 133KW amb un rendiment de 92,7% amb una 
superfície total de 9m
2
. 
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En aquest cas, la diferència de potències s’ha fet així per a treure el màxim rendiment 
energètic, ja que s’hi col·loquéssim la potència de 133KW per a Barcelona aquesta 
funcionaria menys hores a ple rendiment hi estaria més hores en Stand by, tenint un 
consum de combustible més elevat del necessari. 
En el tema de consum elèctric, aquest equip tindrà una potència elèctrica de 0,5KW, i 
una bomba de 0,3KW. 
Un cop sabem això podrem veure diferenciades les hores necessàries que estigui en 
producció de calor l’equip. 
HORES EQUIP BARCELONA BELLVER DE CERDANYA 
“STAND BY” 7.135,61 hores 7.277,53 hores 
PLÈ RÈGIM 1.624,39 hores 1.482,47 hores 
 
En les dos localitats també hi col·locarem un acumulador d’aigua de 1400 litres per a la 
localitat de Barcelona amb una superfície de 11m
2
 i un altre de 1600 litres per a Bellver 
de Cerdanya de 12m
2
 de superfície, tots dos amb un aïllament de Poliuretà de 4cm de 
gruix. 
En quan a la Sala de Producció hi col·locarem unes canonades de 3,8cm de diàmetre per 
a les connexions de totes les parts amb un total de 18metres lineals de canonades fent 
una superfície total de 2,15m
2
 totes elles aïllades amb Poliestirè amb un gruix de 3cm. 
Les dimensions de la Sala de producció serà de 5m de llarg per 4m d’ample amb una 
altura lliure entre forjats de 3m. Tot això fa tindre un volum total de 60m
3
. 
Els tancaments de la sala de producció estaran conformats per els tancaments verticals 
(maó massís 14cm, càmera d’aire 5cm, maó buit 5cm, guix 1’5cm) i un tancament 
vertical conformat per (Sostre Unidireccional amb bigueta de formigó i revoltó de 
formigó simple). 
La ventilació emprada serà una ventilació Natural Directe Inferior. 
En el subsistema de Distribució de calor, tindrem unes canonades de Propilè amb un 
aïllament de Poliuretà de 3cm de gruix que aniran situades per zones no calefactades. 
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Aquestes canonades tindran un diàmetre de 3,8cm i un recorregut de 173 metres lineals 
en posició horitzontal. 
Per últim el subsistema Usuari hi tenim 8 subestacions amb un intercanviador de calor 
en cada una d’elles amb una petita bomba en cada una de les masies fer a fer circular 
l’aigua. 
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8.2.1- RESULTATS OBTINGUTS: 
PRODUCCIÓ BARCELONA BELLVER DE CERDANYA 
Consum Elèctric 7.008 KWh 7.008 KWh 
Consum Font Energia 176.417,42 KWh 242.058,56 KWh 
Pèrdues tèrmiques 16.767,90 KWh 23.486,03 KWh 
Consum Energètic 183.425,42 KWh 249.066,58 KWh 
Rendiment 87,04% 87,76% 
DISTRIBUCIÓ    
Consum Elèctric 4380 KWh 4380 KWh 
Pèrdues tèrmiques 16.231,50 KWh 21.698,96 KWh 
Rendiment 88,57% 89,34% 
USUARI   
Consum Elèctric 909,66 KWh 1.030,12 KWh 
Pèrdues tèrmiques 4.878,59 KWh 4.878,59 KWh 
Rendiment 96,12% 97,18% 
RESUM TOTAL   
Consum energètic total 188.715,08 KWh 254.276,75 KWh 
Consum elèctric total 12.297,66 KWh 12.418,19 KWh 
Consum Font Energia total 176.417,42 KWh 242.058,56 KWh 
Demanda Total 138.539,44 KWh 191.995,00 KWh 
Rendiment Total 73,41% 75,51% 
Preu (€) electricitat 2.459,53€ 2.543,64€ 
Preu (€) combustible 4.145,81€ 5.688,38€ 
Preu FINAL 6.605,34€ 8.232,01€ 
Emissions de CO2 5.533,95 Kg 5.598,18 Kg 
Kg de combustible 51.887,48 Kg 71.193,69 Kg 
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Com a conclusions finals podem observar que el rendiment energètic es superior en el 
de les masies de Bellver de Cerdanya, per la raó de que la demanda és més elevada i 
l’equip es passa menys hores en estat de “STAND BY” i això implica que aprofitem 
millor la energia que generem (en consumim més). Podem observar que la demanda i el 
consum com es podia preveure, són bastant més elevats en el de l’hospital de la Seu 
d’Urgell que el de Barcelona.  
El consum elèctric serà més elevat en de Bellver de Cerdanya, ja que la demanda és més 
elevada i les subestacions i les bombes de l’interior de la masia funcionen quan hi ha 
demanda de calor. 
La principal diferència que hi tenim en tots 2, es que el rendiment juga en favor de les 
masies de Bellver de Cerdanya, però el consum de combustible es bastant inferior en el 
de Barcelona tenint un diferencial de 1.626,67€ anuals menys que fa que necessiti 
19.252,21Kg menys de combustible de Biomassa. 
En aquest cas, hem pogut reduir la maquinària de producció de calor de Barcelona 
(73,41%), fent que s’aproximi el seu rendiment energètic al de Bellver de Cerdanya 
(75,51%). 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
                                                    Conjunts de masies de Gorguja, Vista Google Earth. 
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8.3- CONCLUSIONS DE LA COMPARATIVA DE LES 8 MASIES DE 
BELLVER DE CERDANYA AMB CONTROL I SENSE CONTROL: 
Les principals diferències en aquests dos casos, és veure com actua el mateix edifici, 
amb la mateixa demanda energètica, com podem fer per a que tingui un consum més 
baix amb una eficiència energètica i un rendiment més elevats. Això ho aconseguirem 
gràcies a un bon control i telegestió del sistema. 
En aquest cas, per a poder veure molt millor la diferència, farem que aquestes masies 
siguin de segona residència, és a dir, només són habitades els caps de setmana, festius i 
vacances de nadal i estiu. 
Un cop sabem tot això podem veure la diferència entre els consums entre els 2 edificis. 
DEMANDA BELLVER DE CERDANYA 
ACS 7.004’65 KWh 
CALEFACCIÓ 55.612’76 KWh 
 
Per a calcular la demanda de ACS utilitzem el CTE per a realitzar el càlcul, que resulta 
força senzill. 
A diferència del càlcul del ACS, el de la calefacció resulta molt complicat, i per anar bé 
ens l’haurien de donar mitjançant altres programes de càlcul com podria ser el CYPE, 
per a obtenir uns resultats correctes. 
Com podem veure el sistema de calefacció és el mateix en els 2 casos, que serà el d’un 
sistema de producció de calor “DISTRICT HEATING”. 
Aquest sistema consisteix en instal·lar una Sala de calderes aliena a les masies, en la 
que des de allà es distribuirà tota la calor a les 8 masies. 
Aquest equip de producció per a la localitat de Barcelona serà una caldera de Biomassa 
de la casa Eta Hack d’una potència de 88KW amb un rendiment del 93,3% amb una 
superfície total de 8m
2
. 
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Per a la Localitat de Bellver de Cerdanya, en els mesos de més fred, aquest equip ens ha 
seria insuficient, i col·locarem un de 133KW amb un rendiment de 92,7% amb una 
superfície total de 9m
2
. 
En aquest cas, la diferència de potències s’ha fet així per a treure el màxim rendiment 
energètic, ja que s’hi col·loquéssim la potència de 133KW per a Barcelona aquesta 
funcionaria menys hores a ple rendiment hi estaria més hores en Stand by, tenint un 
consum de combustible més elevat del necessari. 
En el tema de consum elèctric, aquest equip tindrà una potència elèctrica de 0,5KW, i 
una bomba de 0,3KW. 
Un cop sabem això podrem veure diferenciades les hores necessàries que estigui en 
producció de calor l’equip. 
HORES EQUIP AMB CONTROL SENSE CONTROL 
“STAND BY” 2.300’43 hores 8.051’45 hores 
PLÈ RÈGIM 555’57 hores 805.55 hores 
ATURAT 5.904 hores 0 hores 
 
Hi col·locarem un acumulador d’aigua de 1600 litres per a Bellver de Cerdanya de 12m2 
de superfície, amb un aïllament de Poliuretà de 4cm de gruix. 
En quan a la Sala de Producció hi col·locarem unes canonades de 3,8cm de diàmetre per 
a les connexions de totes les parts amb un total de 18metres lineals de canonades fent 
una superfície total de 2,15m
2
 totes elles aïllades amb Poliestirè amb un gruix de 3cm. 
Les dimensions de la Sala de producció serà de 5m de llarg per 4m d’ample amb una 
altura lliure entre forjats de 3m. Tot això fa tindre un volum total de 60m
3
. 
Els tancaments de la sala de producció estaran conformats per els tancaments verticals 
(maó massís 14cm, càmera d’aire 5cm, maó buit 5cm, guix 1’5cm) i un tancament 
vertical conformat per (Sostre Unidireccional amb bigueta de formigó i revoltó de 
formigó simple). 
La ventilació emprada serà una ventilació Natural Directe Inferior. 
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En el subsistema de Distribució de calor, tindrem unes canonades de Propilè amb un 
aïllament de Poliuretà de 3cm de gruix que aniran situades per zones no calefactades. 
Aquestes canonades tindran un diàmetre de 3,8cm i un recorregut de 173 metres lineals 
en posició horitzontal. 
Per últim el subsistema Usuari hi tenim 8 subestacions amb un intercanviador de calor 
en cada una d’elles amb una petita bomba en cada una de les masies fer a fer circular 
l’aigua. 
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8.3.1- RESULTATS OBTINGUTS: 
PRODUCCIÓ AMB CONTROL SENSE CONTROL 
Consum Elèctric 2.284’80 KWh 7.008 KWh 
Consum Font Energia 79.696’16 KWh 104.575’22 KWh 
Pèrdues tèrmiques 8.413’74 KWh 15.380’27 KWh 
Consum Energètic 81.980’96 KWh 111.583’22 KWh 
Rendiment 86’95% 79’94% 
DISTRIBUCIÓ    
Consum Elèctric 1.428 KWh 4380 KWh 
Pèrdues tèrmiques 7.074’45 KWh 21.698,96 KWh 
Rendiment 89’34% 77’38% 
USUARI   
Consum Elèctric 311’12 KWh 396’79 KWh 
Pèrdues tèrmiques 1.590’55 KWh 4.878,59 KWh 
Rendiment 97’12% 92,75% 
RESUM TOTAL   
Consum energètic total 83.720’08 KWh 116.360’01 KWh 
Consum elèctric total 4.023’92 KWh 11.784’79 KWh 
Consum Font Energia 
total 
79.696’16 KWh 104.575’22 KWh 
Demanda Total 62.617’41 KWh 62.617’41 KWh 
Rendiment Total 74’79% 53’81% 
Preu (€) electricitat 804’78€ 2.356’96€ 
Preu (€) combustible 1.872’86€ 2.457’52€ 
Preu FINAL 2.677’64€ 4.814’48€ 
Emissions de CO2 1.810’76 Kg 5.303’15 Kg 
Kg de combustible 23.440’76 Kg 30.757’42 Kg 
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Com a conclusions finals podem observar que el rendiment energètic es superior en el 
de les masies de Bellver de Cerdanya en el que hi tenim un sistema de control 
(telegestió) instal·lat, per la raó de que prenem unes mesures de control que fan que 
l’equip tingui un consum molt més baix ja que l’equip de producció de calor funciona 
menys hores i s’atura més sovint. En el cas de no haver-hi control veiem que l’equip no 
s’atura mai i es passa mes hores en funcionament, la major part de les hores en “Stand 
By”. 
El consum elèctric serà més elevat en el que no hi tenim control, ja que les bombes de 
recirculació i l’equip de producció es passa en funcionament moltes hores. En canvi 
observem que amb un bon control, serem molt eficients amb la recirculació de l’aigua. 
La principal diferència que hi tenim en tots 2, es que el rendiment juga en favor del que 
hi tenim un control. Això fa que en temes de consum de combustible amb control, 
tinguem un estalvi de 584’66€ que traduït en quantitat són 7.316’66 Kg de biomassa. 
Al fer recircular tant l’aigua sense control fa que paguem un sobrecost elèctric de 
1.552’18€ i una diferència d’emissions de CO2 de 3.492’39 Kg. 
En aquest cas, amb un sistema de control (telegestió) en un habitatge de segona 
residència obtenim un rendiment de (74’79%), i sense control veiem que tenim un 
rendiment energètic nefast de (53’81%) deixant en evidència que utilitzar un mateix 
sistema de calefacció per molt bones maquinàries que hi instal·lem, hem de tindre molt 
en compte que hi ha d’haver un bon control. 
 
   
 
 
 
 
 
 
Conjunts de masies de Gorguja, Vista Google Earth. 
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9- OBJECTIUS DEL EXCEL 
 
La part més laboriosa del meu treball fi de grau, ha sigut la elaboració del Excel. 
Aquest Excel parteix de la base de elaborar un programa amb el que introduint unes 
dades segons el projecte a estudiar, ens pugui donar uns resultats, que posteriorment es 
puguin utilitzar per a fer l’estudi del tipus de sistema de calefacció i ACS siguin més 
adients per aquell edifici. Tenint en compte emissions de CO2, rendiment energètic, 
energia consumida, i per últim el cost del total. 
Primer de tot es dividir tot el sistema de calefacció en tres subsistemes, (producció, 
distribució i usuari), això ens serveix per a saber on tenim un nombre de pèrdues més 
elevat, i on tindrem que actuar per a millorar la eficiència del sistema. 
Entrant en el subsistema de producció (veure esquema 9.1), un cop ja sabem quina 
potència necessitem i les dimensions dels altres aparells a instal·lar (acumuladors, 
canonades, intercanviadors, etc...)  procedirem a buscar les fitxes tècniques del fabricant 
dels aparells que hi voldrem instal·lar per a introduir al programa les dades necessàries 
per a procedir a realitzar el càlcul de les pèrdues tèrmiques de cadascun d’ells i el 
consum elèctric que tenen. L’objectiu d’això és saber quines pèrdues té cada un dels 
aparells instal·lats, i juntament amb el rendiment que sabem que té l’equip de producció 
de calor, calcular el consum que tindrem i el rendiment total del subsistema. També 
tenim la opció de modificar i col·locar diferents aïllaments i veure com es comporten. 
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Esquema 9.1: Esquema del subsistema de producció. Font pròpia 
En el subsistema de distribució (veure esquema 9.2), és molt més senzill de calcular que 
el de producció, ja que només hi ha canonades, que és per on tindrem les pèrdues 
tèrmiques i el càlcul es senzill, només s’ha de tenir en compte els m/l que tenim en 
horitzontal i vertical i el nombre de colzes. Un cop introduïm les dades, amb els 
aïllament, bombes, etc, sabrem el rendiment energètic d’aquest subsistema que farà que 
haguem de consumir una mica més per a solucionar aquestes pèrdues. 
 
Esquema 9.2: Esquema del subsistema de distribució. Font pròpia 
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L’últim subsistema (usuari), és el que menys pèrdues tindrà, (veure esquema 9.3) ja que 
l’únic aparell que pot donar pèrdues és un intercanviador de calor o substació que ens 
aportarà unes pèrdues mínimes però que les tindrem en compte. En molts casos, aquest 
subsistema quedarà eliminat per la inexistència del mateix, per que només hi haurà un 
únic usuari. 
 
                       Esquema 9.3: Esquema del subsistema usuari. Font pròpia 
L’Objectiu principal d’aquest càlculs ens ha servirà per a saber el consum total que 
tindrà aquest sistema de producció de calor per a la obtenció de calefacció i ACS. 
Amb tot això obtindrem els càlculs mensuals, (demanda mensual, consum mensual, 
rendiment mensual i cost anual) i així el client podrà veure quins costos mensuals tindrà 
aproximadament, i així veure fins a quina quantitat es podrà estalviar a final d’any. 
Aquesta comparació es podrà realitzar amb el sistema que té instal·lat i amb els 
diferents sistemes que se l’hi proposaran instal·lar. També es pot realitzar una 
comparació entre els diferents combustibles disponibles, i veure la diferencia entre ells, 
tant rendiments energètics, emissions de CO2, consums, i costos. Un cop sabem això 
podrem valorar quina inversió ens ha sortirà més a compte, a poder ser a curt termini. 
Per exemple una instal·lació de biomassa funciona molt bé, l’únic inconvenient 
important que té, és que la inversió inicial és elevada, però amb 2 anys i mig de mitja, es 
calcula que ja estarà amortitzada. 
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Per finalitzar, com a tècnics que som, haurem de orientar segons el que nosaltres sabem, 
quin és el millor sistema que hem de instal·lar en aquell edifici, per a que el 
consumidor, tingui un rendiment energètic correcte, un consum adequat, unes emissions 
de CO2 molt menors, i un cost anual el més baix possible. 
Els principals problemes que m’he trobat per a realitzar el càlcul són molts, però en 
destacaré uns quants. 
Les bases de dades que he introduït, no han sigut fàcils de buscar. (Graus dia, 
temperatures de les xarxes d’aigua de cada ciutat, etc...).  
Moltes de les formules que han fet falta, no han sigut cosa fàcil de cercar, com per 
exemple, per a calcular la temperatura interior de la sala dels equips de producció, ja 
que segons la ventilació constant que té i els equips que desprenen a l’interior de la sala, 
he tingut que crear un sistema el qual ha d’estar en equilibri (aportacions de calor, 
pèrdues de calor) per a arribar al càlcul de la temperatura interior de la sala, tenint en 
compte molts factors (Tª exterior, Tª interior dels aparells, tipus de tancaments, etc). 
Un dels objectius que necessitava saber, era el càlcul de les hores que l’equip de 
producció havia d’estar en funcionament al dia per a saber el seu consum total. Aquesta 
formula l’he agut de trobar jo (no està a ningun lloc) i és la que més mals de cap m’ha 
donat. Però al final la he trobat i funciona correctament i així puc saber quin consum 
tindrà l’equip de producció tenint en compte les pèrdues i la demanda que hi tenim. 
En un principi l’objectiu només era saber quines pèrdues tenia cada un dels subsistemes 
i quin rendiment energètic té. Però al anar avançant s’han anat introduint dades, com les 
emissions de CO2 i els consums en € del sistema. 
Per acabar he pogut anar veien la infinitat de coses que se l’hi pot demanar al programa, 
com per exemple instal·lar un sistema híbrid, col·locar-hi plaques solars... però que ja 
se’n anaven una mica dels objectius principals del projecte a realitzar. 
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10- CONCLUSIONS GENERALS DEL TREBALL 
 
En el transcurs del projecte, he anat aprenent moltes diferents parts d’una instal·lació de 
calefacció i ACS, i per a que serveix i que realitzen cadascuna d’elles. També he pogut 
diferenciar els diferents sistemes de producció de calor que hi ha avui en dia. 
Per sort he pogut realitzar aquest projecte amb la col·laboració de l’empresa ORIGINA 
SOLUCIONS ENERGÈTIQUES, els quals m’han proporcionat ajuda en els dubtes que 
m’han anat sorgit en el transcurs del mateix. Aquesta empresa ma brindat la oportunitat 
de fer un seguit de visites en les instal·lacions que han anat instal·lant temps enrere, 
podent veure sistemes de “district heating”, “centralitzats” i “individuals”, i així veure 
de primera mà com funciona cada un d’ells, i entendre la seva instal·lació a la perfecció. 
Un cop he après a saber quins tipus de combustibles hi ha avui en dia per a produir 
calor, i quina maquinària i elements hi ha en tot el procés dins dels sistemes (producció, 
distribució i consum), he realitzat una eina de treball amb un programa que tots 
coneixem, el Excel. 
Aquesta eina, hem facilitarà els futurs càlculs que hagi de fer en futurs projectes per a 
comparar i posteriorment dictaminar, quin sistema de producció ens es més adient 
instal·lar tant per el seu rendiment energètic, emissions de CO2 i el seu cost anual. 
La part que m’ha suposat més pes i hores del projecte, ha sigut l’elaboració de l’excel 
(un 80% del temps total), que està elaborat de tal manera que en un transcurs de 5 
minuts aproximadament, es pugui tindre els resultats que es busquen. Amb això es 
guanyarà molt de temps en futurs projectes a realitzar. 
En quan vaig finalitzar el programa, vaig agafar dos projectes que s’estaven realitzant 
en el despatx (Hospital de la Seu d’Urgell i les 8 Masies de Bellver de Cerdanya) i els hi 
vaig realitzar l’estudi amb les dades que teníem disponibles (teníem les demandes 
conegudes i els plànols en mà) i vàrem poder veure els consums mensuals i anuals de 
cadascun d’ells, i també saber per quins subsistemes i maquinàries hi teníem més 
pèrdues tèrmiques i de consum elèctric, i així saber en quins llocs aviem de millorar per 
aconseguir un rendiment energètic superior i aconseguir el menor consum possible. 
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Quan es va finalitzar els estudis, les dades les vàrem fer servir per a poder realitzar una 
oferta energètica al client donant un preu €/KWh en el qual el client i nosaltres hi 
poguéssim guanyar.  
Per finalitzar, vaig pensar en fer un comparatiu amb tots dos projectes, però ubicant-los 
a la ciutat de Barcelona. Amb això podríem veure la diferència que hi ha de demanda 
energètica, consum energètic i rendiment energètic. 
La principal cosa que es podia veure, era que la demanda era força inferior en la 
localitat de Barcelona i que aleshores repercutia en la potència de la maquinària a 
instal·lar ja que podia ser menor. Sempre s’ha de mirar de no sobredimensionar les 
potències de les maquinàries ja que repercuteix en el seu rendiment energètic. Si 
sobredimensionem el rendiment serà inferior, i es perdrà més energia. 
En el cas de l’hospital de la Seu d’Urgell, la potència instal·lada és de 500KW i en el 
cas  de la ciutat de Barcelona amb una de 400KW ja faríem, però tenim el problema que 
el fabricant de la casa (FROOLING) la potència que té per sota és de 300KW i posar-hi 
una altre de 100KW no ens hi cabria. La raó d’utilitzar aquesta casa de calderes 
d’astella, és per el seu alt rendiment energètic i per la seva compacitat de la maquinària. 
Altres fabricants no ens anirien bé perquè no ens hi cabria. Aleshores això ens farà 
sobredimensionar l’hospital de Barcelona i veure quina diferència d’hores de 
funcionament i de consum tindrem en cada cas. 
L’últim cas comparat és el de les masies de Bellver de Cerdanya. Aquest cas es 
interessant perquè és un petit “district heating” en el qual amb un sol equip de 
producció, generem la calor suficient per a 8 masies. La potència instal·lada és de 
130KW per el de Bellver de Cerdanya, i aquí si que podrem reduir la potència de la 
maquina de producció de calor en el cas de Barcelona, que la col·locarem de 90KW i 
així tenir encara un consum menor del que haguéssim tingut mantenint la de 130KW. 
Això ens farà igualar una mica les hores de funcionament de les maquinàries en totes 
dues localitats, encara que la de Bellver estarà funcionant més hores per els seus hiverns 
molt freds i uns estius molt curts. 
Deixant de banda aquests dos casos explicats en el treball, el que també s’ha pogut 
comprovar en tots els casos, és la importància de fer un bon control i programació dels 
equips de producció de calor amb un sistema de telegestió. Aquests sistemes permeten 
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poder encendre i apagar qualsevol aparell del nostres sistema, i reduir o augmentar la 
temperatura de l’aigua. Fent aquest moviments amb consciència del que fem, podrem 
reduir molt el consum de l’equip de producció de calor. Un exemple clar d’aquest 
sistema seria per exemple en una escola, la qual programaríem l’equip de tal manera 
que es poses en funcionament 45minuts avanç de que comencessin les classes per tal de 
que al arribar al centre, aquest estigui a la temperatura de confort. Al contrari passa per 
apagar els equips, ja que programarem el sistema per tal que s’apagui una hora avanç de 
la finalització de les classes, i així aprofitarem el màxim tota l’energia generada en el 
transcurs del dia. 
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13- CONTINGUT DEL CD: 
- Memòria amb caràtula en format pdf. 
- Resum en format pdf. 
- Annexes en format pdf  (Manual Usuari Funcionament Excel). 
- Programari Excel. Eina de càlcul dels resultats dels estudis. 
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14- MANUAL USUARI FUNCIONAMENT EXCEL: 
Per a l’obtenció de tots els resultats obtinguts en l’estudi dels diferents sistemes, s’ha 
realitzat un document Excel el qual ens facilita totes les dades necessàries per a poder 
decidir quin és el sistema i equip de producció més adient en cada cas. 
El document Excel està composat per 12 pestanyes, les quals cada una d’elles té una 
funció diferent. 
Al obrir el document només es mostraran les pestanyes de DADES i de RESULTATS, 
les altres estan ocultes ja que no s’hi ha de realitzar res en elles. 
14.1- Pestanya 1 DADES:  
Aquesta pestanya està dividida amb 7 requadres diferents diferenciats amb un títol en 
vermell. El primer de tots és el de “Dades Generals”, el qual només hi introduirem les 
dades principals del projecte. 
El segon quadre, hi tenim les dades energètiques del edifici i en el tercer les dades de les 
fonts energètiques corresponents al projecte a estudiar. 
En el quart quadre hi col·locarem els preus actualitzats de cada una de les fonts 
energètiques que tenim. 
Per finalitzar tindrem els tres últims quadres, el cinquè de tots és el de “producció”, on 
hi indicarem les parts del sistema de producció. 
El sisè quadre, hi tenim les dades en el apartat de distribució. 
En el setè quadre hi tindrem les dades  en el apartat de consum. 
- DADES GENERALS: Introduirem les dades i la demanda més importants del edifici 
a estudiar. 
- Dades client i projecte: Títol del projecte. 
- Codi del projecte: Codi del projecte intern. 
- Data: Data del projecte. 
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- Localitat: Indicarem on està situat l’edifici. 
- Alçada: Segons la Localitat elegida, ens indicarà l’altura. 
- Número de Plantes: Indicar el nombre de plantes que hi ha. 
- Pisos per Planta: Indicar el nombre de pisos per planta. 
- Número edificis: Indicar el nombre d’edificis que hi tenim. 
- Quantitat habitatges: Segons el nombre de plantes, habitatges per planta i edificis, 
obtindrem el total de habitatges. 
- m
2
 per habitatge: Superfície total per habitatge. 
- Número d’habitacions per habitatge: Indicar el Nombre d’habitacions. 
- Número de persones: Segons el nombre d’habitacions, tindrem més o menys inquilins 
el en habitatge, indispensables per a poder calcular la demanda de ACS. 
- Distància fins a Pati d’Instal·lacions: Distància des de Sala Equip de Producció fins a 
pati d’instal·lacions. 
- Distància pati instal·lacions fins a consum: és la distància que hi ha des de el pati 
d’instal·lacions fins al punt de consum. 
- Tipus Edifici: Hi ha un desplegable on elegirem quin tipus d’edifici que hem 
d’estudiar. 
- DADES ENERGÈTIQUES:  
- Zona Climàtica: Elegirem la Zona Climàtica del lloc on fem l’estudi. 
- Demanda ACS: segons la temperatura de la red, i el nombre de persones que tenim, i 
el tipus d’edifici, calcularem la demanda de ACS i la potència necessària. 
- Demanda de Calefacció: Mitjançant programes externs de càlcul (Calener) obtindrem 
la potència i demanda necessària per a produir calefacció. 
- DADES FONTS ENERGÈTIQUES: És el últim requadre de la pestanya on 
introduirem les dades per a saber el cost i emissions de CO2 que emetrem. 
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- Font de producció: Elegirem quin tipus de combustible o energia utilitzarem per a 
cobrir la demanda que tenim. 
- Font Auxiliar: Sempre serà la electricitat, que ens serveix per a alimentar les bombes 
d’aigua i mantenir els equips de producció en funcionament. 
- PREU FONTS DE PRODUCCIÓ: 
En aquest apartat segons el mercat actual, buscarem el preu de cada combustible i el 
col·locarem en aquestes caselles, deixant-lo amb el preu €/KWh per a veure la 
diferència entre cada un d’ells. 
- PRODUCCIÓ: 
En la part superior de la fulla, ens trobem 4 possibles estats del equip de producció, 
segons les corbes de la demanda de cada cas. Aquests estats poden ser: 
- Equip de producció aturat: és quan l’equip de producció està totalment aturat. Se sol 
donar aquesta situació quan la demanda de calor durant el dia es nul·la, això sol passar 
en habitatges de primera vivenda els quals al estiu no s’hi està. Un altre clar cas, seria 
una escola, la qual està 3 mesos sense alumnes. 
- Equip de producció en stand by: aquest cas, és de molta importància, ja que és una 
gran pèrdua d’energia que no aprofitem, i fa que el rendiment total del sistema sigui 
menor. Això la fa una part vital per el bon rendiment del sistema.  
Aquest estat es dona quan no tenim demanda de calor en moments puntuals, la qual 
cosa fa que tinguem que estar produint calor d’una manera més moderada per a que 
quan tinguem la demanda, l’equip no s’hagi d’encendre de nou, hi tinguem un consum 
molt elevat, i un llarg temps d’espera fins a rebre l’aigua calenta. 
- Equip de producció a baix règim: es dona en cas de que la demanda de calor sigui 
petita, i fa que la l’equip de producció treballi amb una potència molt inferior a la seva 
màxima. 
- Equip de producció a ple règim: aquí és on l’equip de producció consumeix la major 
part de l’energia consumida. Per tant, per anar bé s’ha de buscar que l’equip a ple règim 
sigui el més eficient possible. 
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- Corba de producció: és el número de hores que el equip de producció està encès, per 
a poder abastir la demanda de l’usuari. 
- Equip de producció: En aquest requadre hi tindrem les característiques principals del 
equip de producció. 
- Sistema de Producció: Elegim el sistema de producció que utilitzarem. Pot ser 
Individual,, Centralitzat i District Heating. 
- ºC Equip de producció: Introduïm la temperatura que tindrem l’aigua per a poder 
satisfer la demanada de Calefacció i ACS. Sol ser de 80ºC. 
- Rendiment Equip de Producció: és una dada que ens facilita el fabricant, tant amb 
l’equip a ple règim o a baix règim. 
- Potència Modulable/Potència Nominal: Potència instal·lada en l’equip de producció, 
que depèn de la demanda de potència que tinguem en cada cas. 
- Sistema Híbrid: Utilitzarem aquesta part, quan la producció de calefacció i ACS es 
faci mitjançant 2 equips de producció que podran ser de diferents combustibles. 
Indicarem aleshores el percentatge de la demanda que farà cada equip. 
- Potència elèctrica: és la potència elèctrica que te l’equip de producció per a mantenir-
se en funcionament.   
- Superfície Envolupant Equip de Producció: ens facilita la dada per a calcular la 
quantitat de calor que desprèn l’Equip. 
- Tipus Aïllament: Elegirem el tipus de aïllament que hi ha col·locat al equip de 
producció per a tindre les menors pèrdues possibles de calor. 
- Bomba: Indicarem el número de bombes instal·lades al Equip de producció i la 
potència de cada una d’elles per a poder saber el consum elèctric que generen. 
- Acumulador/Dipòsit d’Inèrcia: Elegim si tenim o no Acumulador o Dipòsit 
d’Inèrcia. 
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- Dimensionat: El dimensionat el calcula automàticament, tenint en compte la potència 
de l’equip de producció multiplicant la potència per 11’5. Així simplifiquem el càlcul. 
En el cas que es vulgui, es podrà imposar el dimensionament del dipòsit. 
- Superfície Envolupant Acumulador/Dipòsit d’Inèrcia: ens facilita la dada per a 
calcular la quantitat de calor que desprèn l’acumulador. Aquesta dada l’obtindrem amb 
la fitxa tècnica del fabricant. 
- Gruix Aïllament: Indicar el gruix del aïllament col·locat. Com més gruix, més aïllat 
estarà. 
- Tipus Aïllament: Elegirem el tipus de aïllament que hi ha col·locat al 
Acumulador/Dipòsit d’Inèrcia per a tindre les menors pèrdues possibles de calor. 
- Bomba: Indicarem el número de bombes instal·lades al Acumulador/Dipòsit d’Inèrcia 
i la potència de cada una d’elles per a poder saber el consum elèctric que generen. 
- Intercanviador: Elegim si tenim o no intercanviador. 
- Superfície Envolupant Intercanviador: Ens facilita la dada per a calcular la quantitat de 
calor que desprèn l’intercanviador. 
- Gruix Aïllament: Indicar el gruix del aïllament col·locat. Com més gruix, més aïllat 
estarà. 
- Tipus Aïllament: Elegirem el tipus de aïllament que hi ha col·locat al Intercanviador 
per a tindre les menors pèrdues possibles de calor. 
- Bomba: Indicarem el número de bombes instal·lades a la sortida del Intercanviador si 
en cal, i la potència de cada una d’elles per a poder saber el consum elèctric que 
generen. 
- Canonades Sala de Producció: Són les canonades que hi ha al interior de la Sala de 
Producció. 
- Diàmetre Canonada: Segons la potència de l’equip de producció, el diàmetre de la 
canonada ja tel imposa el fabricant. No l’hem de indicar. 
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- Gruix Aïllament Canonada: Indicar el gruix del aïllament de la canonada col·locat. 
Com més gruix, més aïllat estarà. 
- Metres lineals canonada, (Anada/Retorn): Es mesuren els metres de canonada exactes 
que hi ha a l’interior de la Sala de Producció, o en el cas de que no els puguem saber, 
segons els m
2
 de Sala, el programa ja ens diu d’un valor aproximat, els metres lineals 
que hi tindrem col·locats. 
- Superfície Envolupant Canonades: Segons el diàmetre de la canonada i els metres 
lineals instal·lats a la Sala de producció, ens calcula la superfície total d’aquestes 
canonades per a poder calcular la quantitat de calor que hi perdem. 
- Tipus d’Aïllament: Elegirem el tipus de aïllament que hi ha col·locat a les canonades 
per a tindre les menors pèrdues possibles de calor. 
- Sala Equip de Producció: Introducció de dades de la Sala de Producció. 
- Dimensions: paret llarga/curta: Indicarem les dimensions de la Sala. 
- Àrea Sala Equip de Producció: són els metres quadrats que ens ocupa tot l’equip de 
producció de calor. El càlcul el farà automàticament un cop hàgim indicat les 
dimensions. 
- Alçada lliure Sala Equip de Producció: és l’alçada lliure entre forjats que hi ha en la 
Sala. És una dada important per a saber quin volum tindrem i per a saber on col·locarem 
les obertures de ventilació. 
- Volum Sala Equip de Producció: és el resultat de multiplicar l’àrea de la Sala per 
l’altura lliure. Aquesta dada la tindrem en compte per al càlcul de la ventilació de la 
Sala, ja que com més gran sigui, més pèrdues tindrem.  
- Superfície tancament parets:  És una dada que ens calcula automàticament tenint en 
compte les dimensions de les parets i l’altura lliure entre forjats.  
- Tipus Tancament Parets: Hi ha un desplegable en el qual es pot elegir el tipus de 
tancament que hi tenim. 
- Tipus Tancament Sostre: Hi ha un desplegable en el qual es pot elegir el tipus de 
tancament que hi tenim. 
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- Tipus de ventilació: Hi ha un desplegable en el qual elegirem el tipus de ventilació que 
instal·larem. 
- Superfície Conducte ventilació: La ventilació superior ens la calcula segons l’àrea de 
la Sala de Producció. I la ventilació Inferior segons el tipus de ventilació que hi 
tinguem, serà més o menys gran l’obertura. 
- DISTRIBUCIÓ: En aquest requadre indicarem les dades del sistema de Distribució. 
- Situació Canonades: Seleccionarem si passa per zona calefactada o no calefactada. 
- Gruix Aïllament Canonada: Indicar el gruix del aïllament de la canonada col·locat. 
Com més gruix, més aïllat estarà. 
- Aïllament Canonades: Elegirem el tipus de aïllament que hi ha col·locat a les 
canonades per a tindre les menors pèrdues possibles de calor. 
- Material Canonades: Seleccionarem el material de les canonades amb el desplegable. 
- Bomba: Indicarem el número de bombes instal·lades al sistema de distribució si en cal, 
i la potència de cada una d’elles per a poder saber el consum elèctric que generen. 
- Circulació Canonades: Les canonades que tindrem en compte són les de l’anada i del 
retorn, distingint també si van en direcció vertical o horitzontal. 
- m/l Canonada: Indicarem els metres lineals que tenim en l’anada tant horitzontals i 
verticals, i el retorn utilitzarà les mateixes distàncies. 
- Diàmetre Canonada: Segons la potència de l’equip de producció, el sistema agafa un 
diàmetre idoni per a la seva distribució. És una manera de simplificar el càlcul. 
- USUARI: És el sistema un cop ja entrem al Usuari final, i on consumirem la calor 
produïda. 
- Intercanviador/Subestació: Indicarem si en el usuari final, segons el sistema de 
producció i distribució l’hi farà falta un Intercanviador per a poder consumir ACS. 
- Superfície Envolupant Intercanviador: Ens facilita la dada per a calcular la quantitat de 
calor que desprèn l’intercanviador. 
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- Gruix Aïllament Intercanviador: Indicar el gruix del aïllament del intercanviador 
col·locat. Com més gruix, més aïllat estarà. 
- Tipus d’Aïllament: Elegirem el tipus de aïllament que hi ha col·locat al intercanviador 
per a tindre les menors pèrdues possibles de calor. 
- Bomba: Al haver-hi intercanviador al interior del Usuari, hi col·locarem una petita 
bomba de circulació a cada habitatge indicant la potència d’aquesta per a saber el seu 
consum elèctric. 
- HORES FUNCIONAMENT: 
A la part superior de la dreta, hi tenim un quadre on hi col·locarem les hores necessàries 
per a poder abastir la demanda de calefacció i ACS que tenim. 
A la part inferior del requadre hi tenim les “hores equivalents” que ens diu segons uns 
càlculs que ens fa el Excel, les hores necessàries que hi tenim de donar a l’equip de 
producció per a que aquest produeixi la demanda. En aquest requadres no hi tindrem 
que tocar res. 
On hi tindrem que col·locar les hores corresponents és a “hores al 30%/dia” i a “hores al 
100%/dia” hi tindrem que anar jugant amb les hores fins a igualar hores al 100% amb 
les equivalents fins a que siguin iguals. 
Un cop sabem les hores equivalents per exemple 8, les hores al 100% també seran 8. 
Per a col·locar hores al 30% ja sabem que les equivalents hauran de ser 8, així que per a 
posar hores al 30% haurem de baixar les del 100% fins a tornar a quadrar-ho tot fins a 
que les hores equivalents també siguin 8. Un possible resultat podria ser 3 hores al 30% 
i 7 hores al 100%, que equivaldria a 8 hores equivalents. 
 
14.2- Pestanya 2 RESULTATS:  
Aquí trobarem els resultats totals dels sistema, utilitzant totes les dades recollides 
anteriorment fent servir tots els càlculs realitzats en les pestanyes restants. 
Si ens anem a la part dreta de la pestanya, el primer requadre hi trobarem els consums 
segons l’estat en el que es trobi l’equip de producció (aturat, stand by, baix règim 30%, 
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ple règim 100%). Hi trobarem els resultats de consums elèctrics, consums de 
combustible, i les pèrdues de cada una de les parts. 
- PRODUCCIÓ: Hi trobem els resultats dels càlculs en el sistema de Producció. 
- Consum elèctric equip de producció: és el consum elèctric que genera l’equip de 
producció per a mantenir-se encès, ja que els cremadors de combustibles, solen 
funcionar amb electricitat. 
- Consum elèctric bombes: en el apartat de producció de calor, hi ha un seguit de 
bombes que generen un consum de electricitat que calculem aquí.  
- Consum equip de producció de calor: calcula el nombre de KWh totals que consumirà 
l’equip de producció per a poder abastir la demanda tenint en compte l’equip de 
producció i les pèrdues. 
- Pèrdues equip de producció: L’equip de producció té un rendiment en el que hi tenim 
pèrdues, i les diferents parts del sistema (equip de producció, acumuladors, etc..) tenen 
unes pèrdues de calor que les veurem en aquest apartat. 
- DISTRIBUCIÓ: Hi trobem els resultat dels càlculs en el sistema de Distribució. 
- Pèrdues per canalitzacions: En la distribució de la calor, per les canonades hi ha 
pèrdues de calor, sobretot quan no hi ha demanda de calor en el que al llarg de tota la 
xarxa, l’aigua no para de circular donant unes pèrdues importants. Totes aquestes 
pèrdues estan reflectides en aquest requadre. 
- Consum elèctric bombes: en el apartat de distribució de calor, hi ha un seguit de 
bombes que generen un consum de electricitat que calculem aquí.  
- USUARI: Hi trobem els resultat dels càlculs en el sistema del usuari (Consum final). 
- Pèrdues intercanviador: Aquí es veuen les pèrdues que genera el intercanviador en el 
sistema final. (Usuari o Consum). 
- Consum elèctric bombes: en el apartat Usuari, hi ha un seguit de bombes que generen 
un consum de electricitat que calculem aquí.  
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- CONSUM ANUAL PRODUCCIÓ: En aquest requadre trobem els consums totals i 
les demandes de producció, amb el seu rendiment total. 
- Total electricitat: és el consum total d’electricitat de producció sumant els aparells del 
sistema de producció de calor i les bombes instal·lades. 
- Consum Font Energia: és el consum total de combustible que tindrà el sistema 
anualment. 
- Total Pèrdues: és el total de pèrdues de calor que tenim en la fase de producció de 
calor, normalment a l’interior de la Sala de Producció. 
- Total Consum: és la suma de Consum Font energia i Total electricitat en el sistema de 
Producció. 
- Demanda: és la demanda d’energia necessària que ha d’arribar al usuari per a poder 
generar la calefacció i ACS necessàries. 
- Rendiment: és el rendiment total del sistema de producció, tenint en compte la 
demanda i el consum total. 
- CONSUM ANUAL DISTRIBUCIÓ: En aquest requadre trobem els consums totals 
de distribució amb el seu rendiment total. 
- Total electricitat: és el consum total d’electricitat de distribució sumant les bombes 
instal·lades. 
- Pèrdues Canalitzacions: són les pèrdues totals del sistema de distribució per les 
canalitzacions. 
- Rendiment: és el rendiment total del sistema de distribució, tenint en compte la 
demanda i el consum total. 
- CONSUM ANUAL USUARI: En aquest requadre trobem els consums totals amb el 
seu rendiment total. 
- Total electricitat: és el consum total d’electricitat de les bombes instal·lades. 
- Pèrdues intercanviador: Són les pèrdues totals de calor del intercanviador. 
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- Rendiment: és el rendiment total del sistema de Usuari (consum), tenint en compte la 
demanda i el consum total. 
- RENDIMENT TOTAL DEL SISTEMA: En aquest requadre hi ha els totals de tots 
els 3 sistemes amb el seu rendiment total del sistema, un dels valors més importants que 
busquem en aquest document. 
- Consum Total: És la suma del consum de combustible i el consum elèctric de tots els 
sistemes. 
- Consum elèctric: és el consum total d’electricitat dels tres sistemes. 
- Consum Energia: és el consum total de combustible que tindrà el sistema anualment. 
- Demanda: és la demanda d’energia necessària que ha d’arribar al usuari per a poder 
generar la calefacció i ACS necessàries. 
- Rendiment: és el rendiment total del sistema, tenint en compte totes les pèrdues, la 
demanda i el consum. 
- Cost anual Combustible: és el cost del combustible consumit per a generar la calor 
necessària. Té en compte el preu del combustible seleccionat alhora de calcular el cost. 
- Quantitat: Segons el tipus de combustible seleccionat, ens calcularà la quantitat 
necessària que farà falta per a satisfer el consum. 
- Emissió de CO2: és la quantitat de CO2 que emetem anualment al l’atmosfera, contant 
el combustible i la electricitat consumides. 
- Cost anual Elèctric: és el cost que ens suposarà el consum elèctric total del sistema. 
- Cost Total: és la suma del consum anual de Combustible i el cost anual elèctric. Així 
sabrem quin cost total tindrà el sistema anualment. 
 
Per últim en aquesta pestanya, el els quadres resums de la part inferior, podrem 
consultar part per part, el consum de cada un dels elements del sistema mensualment i 
anualment. 
158 Xavier Bonell_Avaluació energètica en diferents sistemes de producció i distribució d'energia 
per a la producció de calor i ACS en sectors residencial i terciari. 
 
En la part superior esquerra, tenim dos quadres en els que mensualment ens calcula el 
consum i les pèrdues de cada subsistema, el rendiment mensual i els costos d’aquests, 
per a poder comparar tots els mesos. Aquest 2 requadres són els que imprimirem per a 
presentar els resultats obtinguts, ja que és un quadre resum amb la informació que més 
ens interessa cara a fer la valoració del projecte. 
 
14.3- Pestanya 3 ACS I CALEFACCIÓ: 
En aquesta pestanya tindrem les dades necessàries per a calcular la demanda de ACS i 
Calefacció (aquesta última serà orientativa, en el cas que no tinguem la dada exacta de 
demanada de calefacció que ens aporta el Calener). 
Els dos primers requadres ens a serveixen per a calcular la demanda de ACS en l’edifici 
que estem estudiant. 
El tercer requadre és un càlcul aproximat de la demanda de calefacció que l’utilitzarem 
en el cas de no saber la demanda del edifici. 
Un cop sabem quina demanda de calor tenim, el últim quadre ens servirà per a saber les 
hores diàries, mensuals i anuals ens farà falta tindre encès l’equip de producció per a 
calcular el consum del equip. 
- Hores Equivalents: Aquí el programa segons les pèrdues, demanda i el consum, ens 
calcularà les hores diàries que estarà encès l’equip.  
Un cop sapiguem les hores s’haurà de indicar com es reparteix la quantitat d’hores que 
l’equip està al 30% de la seva potència i el 100%. 
 
14.4- Pestanya 4 PÈRDUES DE CALOR:  
En la pestanya “pèrdues de calor” és un hi calcularem totes les pèrdues que hi ha en la 
Sala d’Equip de producció, i les pèrdues dels diferents components (ex: acumulador, 
intercanviador, etc...) 
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En el primer quadre de la part superior esquerra, trobem el càlcul de les  “K” (coeficient 
de transmitància) dels diferents aparells del sistema. 
- Càlcul ventilació sala de calderes: En aquest requadre ens recorda quines opcions de 
ventilació em seleccionat a la pestanya dades donant-nos les dimensions d’aquestes, i 
ens informa de la Localitat i dels components del sistema que hem seleccionat. 
- Mes de Gener: Explicaré com funciona aquest mes, la resta són de la mateixa forma. 
Per a obtenir uns resultats més exactes, s’ha optat a realitzar els càlculs mensualment, ja 
que cada més té un rendiment diferent. 
Tot el procés explicat es repetit per a cada més però amb unes dades meteorològiques 
diferents. 
En aquest quadre, calcularem el caudal d’aire que es renova dins de la Sala de 
Producció, amb aquesta dada i el volum de la sala, es calcula el nombre de renovacions 
d’aire. 
Per obtenir aquest resultat primerament calcularem el increment de pressió de l’aire 
interior (sala) i exterior (carrer) tenint en compte la distancia entre forjats de la sala, i la 
distància entre els conductes superior i inferior. 
Un cop tenim el increment de pressió podrem obtenir la velocitat d’entrada de l’aire i 
seguidament amb la superfície del conducte de ventilació, podrem obtenir el caudal 
d’aire que tenim a la sala, i posteriorment el número de renovacions d’aire per hora. 
La velocitat d’entrada d’aire la simplifiquem amb el valor de 0’5m/s. 
- Pèrdues de Calor: Hi ha calculats les pèrdues de calor que hi ha a la Sala de Producció, 
com poden ser: la ventilació de la sala, tancaments com les parets i el sostre. 
Per a realitzar aquest càlculs, ens farà falta la pestanya “Tº mitja Localitat” per a saber 
la temperatura exterior, i calcular la temperatura interior” i també la pestanya 
“Tancaments Sala de Producció”. 
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- Aportacions de Calor: Són les aportacions de calor que ens generen els aparells que hi 
ha al interior de la Sala, com poden ser l’equip de producció, acumulador, 
intercanviador i canonades. 
- Resum: veurem com les pèrdues i les aportacions han de ser les mateixes, per a que el 
sistema estigui en equilibri (pèrdues = aportacions). 
Ens donarà la temperatura interior de la Sala i el nombre de renovacions d’aire per hora. 
Per acabar ens dona el total de pèrdues del mes. 
- Pèrdues de calor del intercanviador de consum: en la part inferior de tota la fulla (per 
sota el mes de Desembre) calcularem les pèrdues de calor del intercanviador si en 
tenim. 
 
14.5- Pestanya 5 PÈRDUES DE CALOR STAND BY:  
És la mateixa pestanya anterior, però aquí hi calculem els valors per les hores que 
tindrem l’equip en stand by, que obtindrà menys pèrdues amb una temperatura segons el 
sistema inferior. 
 
14.6- Pestanya 6 Tº MITJA LOCALITAT:  
Per a obtenir uns resultats amb més precisió, s’han introduït les dades de temperatures 
mitges mensuals d’un conjunt de localitats amb unes clars diferències climàtiques per a 
poder veure la diferència dels resultats les unes amb les altres. 
Com es pot veure esta dividit per mesos, on en la primera fila, hi trobarem la 
temperatura mitja mensual de cada localitat, i en la fina de sota, obtenim el resultat de la 
temperatura mitja interior de la Sala de Producció tenint en compte tots els valors de 
pèrdues i aportacions de calor calculats en la pestanya “pèrdues de calor”. 
En la part de la meitat hi ha un requadre on segons les temperatures que tenim, ens diu 
la densitat de l’aire d’aquella temperatura tenint en compte l’alçada de la localitat en la 
que ens trobem. 
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Per últim en la part inferior podem observar  les densitats de l’aire de les diferents 
temperatures amb unes diferències de 10ºC per a simplificar el càlcul, el calor específic 
de l’aire i l’alçada de la localitat. 
En la part dreta de la fulla, hi tenim uns quadres amb les dades dels “graus-dia” per 
mesos de cada una de les localitats. Aquestes dades ens a serviran per a saber la 
demanda de calefacció de cada una de les localitats mes per mes. Ho utilitzarem quan 
sapiguem la demanda anual de calefacció, i així podrem repartir la demanda 
mensualment. 
14.7- Pestanya 7 Tº MITJA LOCALITAT STAND BY:  
És el mateix càlcul que la pestanya anterior, però amb una temperatura interior de la 
Sala inferior, ja que podem tindre l’equip a menys temperatura quan està en Stand by. 
 
14.8- Pestanya 8 CANONADES:  
Aquesta part vindrà vinculada amb la distribució fins al punt de consum, tota aquesta 
part de distribució de calor, té un conjunt de pèrdues importants de calor per la 
transmitància de les canonades. 
- Número de Plantes: segons el número de plantes, hi haurà més metres a distribuir. 
- Pisos per Planta: Si hi ha més pisos per planta, també hi haurà més metres lineals de 
canonada per Planta. 
- m
2
 per habitatge: Segons el metratge de cada pis, hi hauran unes necessitats diferents 
de calor. Més m
2
 més calefacció i més ACS. 
- Distància fins al forat d’instal·lacions: és la distància que hi ha entre la Sala d’equip de 
producció fins al forat del conducte tècnic de les instal·lacions. 
- Sistema de Producció: Serà centralitzada o individual. 
- Aïllament Canonades: Triarem la tipologia del aïllament que elegirem per a les 
canonades. 
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- Material Canonada: Podrem elegir el material que adoptarem en el sistema de 
distribució. 
- Pèrdues per transmissió de calor: s’ha diferenciat el càlcul total segons els metres 
lineals de canonada i si són verticals i horitzontals. 
- K: El càlcul de la K total, està realitzat en la part dreta del document, tenint en compte 
el diàmetre de la canonada i els materials utilitzats per a la realització del sistema. 
- Superfície de les canonades: es calculen segons els diàmetres de les canonades i els 
metres lineals necessaris en el conjunt del sistema. 
- Temperatura Interior: posarem 80ºC ja que l’aigua que hi circula està a aquesta 
temperatura normalment. 
- Temperatura ambient: és la temperatura dels locals per on hi passen les canonades, i 
podrem elegir a la dreta si es calefactat o no. 
A la part inferior tenim la resistència Total de les canonades segons si estan en 
horitzontal o vertical. 
 
14.9- Pestanya 9 TANCAMENTS SALA DE PRODUCCIÓ:  
Aquesta pestanya, ve relacionada amb la pestanya “pèrdues de calor”, concretament les 
pèrdues de calor de les parets i del sostre. 
El que es calcula en aquesta part, és la resistència total que tenen els tancaments. En la 
part superior hi ha la fórmula de la resistència total juntament amb la composició dels 
tancaments de la sala de producció. 
En el quadre de l’esquerra hi tenim les resistències superficials interiors i exteriors i les 
resistències de cada un dels components dels tancaments, i en la part final s’obté el 
càlcul de la pèrdua. 
A la part inferior hi tenim un quadre amb les tipologies de sostre més comunes per a 
simplificar els càlculs de les transmitàncies tèrmiques. 
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Per últim també hi tenim un quadre amb les tipologies de parets més comunes en un 
edifici, per a simplificar els càlculs de transmitàncies tèrmiques. 
 
14.10- Pestanya 10 FONTS DE PRODUCCIÓ:  
En aquesta fulla hi veurem les principals característiques de les diferents fonts de 
producció que hi ha. 
Aquestes característiques són el seu preu (€/KWh), quant contaminen (gr CO2/KWh) i 
la quantitat de combustible ens farà falta per a generar un KWh (KWh/Kg). 
 
14.11- Pestanya 11 PLAQUES SOLARS:  
Aquí hi veurem les irradiacions Solars mensuals per a cada una de les poblacions que hi 
tenim com a base de dades. 
Les utilitzarem en el cas de que hi tinguem que col·locar plaques solars. Per a saber 
quina aportació auxiliar ens aporta a els equips de producció que haurem de 
dimensionar. 
 
14.12- Pestanya 12 ºC XARXA AIGUA:  
Per a saber el consum que tindrem per a la producció de ACS, necessitem saber la 
temperatura de la xarxa d’aigua per a saber el diferencial de temperatura que tenim entre 
la xarxa de l’aigua i els 60ºC de la temperatura del ACS. 
Per a un millor càlcul, més aproximat, tenim les temperatures mensuals per a cada 
població de la base de dades. 
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